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PRÉFACE 
DE LA 4° EDITION 


Il est évident d'écrire que la télévision évolue avec une rapidité exponentielle ; c'est 
pourquoi, il nous est apparu qu'il fallait modifier complétement et réécrire toute cette 
nouvelle édition, à l'exception des principes et des normes qu'il convenait seulement 
de compléter. C'est donc un livre nouveau que nous proposons à votre approbation. 


La première partie : les bases de la télévision traite des principes de la télévision en 
noir et blanc et en couleur, des normes internationales et des systèmes de TVC у 
compris le CMAC et le D2MAC Paquets. Elle se termine par un chapitre consacré à 
la captation et la distribution de l'énergie H.F. 


La deuxiéme partie est entierement consacrée au récepteur de télévision en couleur. 
La correspondance que nous recevons est révélatrice des lacunes de nos lecteurs, en 
ce qui concerne la technique de base et le fonctionnement des différents étages. On a 
trop tendance à considérer un circuit intégré comme une boite noire qui regoit un si- 
gnal et en délivre un autre, sans savoir comment il fonctionne, surtout lorsque ce trai- 
tement est numérique. 

Par conséquent, pour chaque fonction, nous avons décrit le cheminement du signal et 
ses modifications, gráce aux caractéristiques des composants discrets. Puis, nous 
avons donné la réalisation moderne au moyen d'un ou de plusieurs circuits intégrés 
en analogique, ou en numérique. 

Nous avons traité successivement : les sélecteurs d'accord, les circuits vision et son, 
les commandes mécaniques et par microprocesseur, le décodage des signaux de chro- 
minance, le traitement des signaux vidéo, les circuits petits signaux, les bases de 
temps, le tube trichrome jusqu'aux tubes à coins carrés et à fond plat, pour terminer 
par les alimentations et par les téléviseurs multistandards. 


La troisieme partie s'intitule : les nouvelles formes de réception TV. Comme son nom 
l'indique, les points traités sont en pleine mutation, nous n'avons pu que donner l'état 
de ces techniques à ce jour, avec les évolutions prévues. Elle couvre : la télévision à 
haute définition, la télévision par satellite, les réseaux cáblés, autour de la prise périté- 
lévision, et le système Antiope. 
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L'auteur tient à remercier bien vivement les attachés de presse, ainsi que les ingé- 
nieurs des Laboratoires d'Applications des grandes sociétés d'électronique, en parti- 
culier R.T.C. et Thomson (Savema), pour les documents qu'ils lui ont remis et pour 
les informations et les conseils dont ils ont bien voulu le faire bénéficier. Les indica- 
tions d'origine sont données pour chacun des circuits publiés. 
Nous avons voulu amener le lecteur à la compréhension de tous les circuits qui 
constituent le téléviseur et son environnement, en partant de la base de la technique 
accessible à tous. 
Ainsi, par étapes, est-il appelé à progresser jusqu'à la maitrise du sujet. Rien n'est plus 
regrettable, apres la lecture d'un chapitre, que de rester sur sa faim et d'arriver au 
schéma final, sans comprendre totalement son fonctionnement. 
Nous estimons que c'est la seule facon de traiter un véritable cours. 
Nous avons cherché à exposer avec rigueur sans complaisance, simplement et com- 
plétement le fonctionnement des différents étages, gráce à des raisonnements faisant 
appel à l'intelligence et au sens logique, plutót qu'à un appareil mathématique com- 
plexe. | 
Si cette étude recueille l'approbation de nos lecteurs, nous seront pleinement récom- 
pensés de notre travail. 

R. Besson 


PREMIERE PARTIE 


LES BASES 
DE LA TELEVISION 


CHAPITRE PREMIER 


L'IMAGE EN NOIR 
ET BLANC 


La télévision consiste à transmettre à distance, par voie hertzienne, une image animée 
en noir et blanc ou en couleur. Pour comprendre le principe de cette transmission, il y 
a lieu d'étudier successivement : 

— la perception d'une image par l'œil, 

— le moyen d'analyser et de transmettre une image, afin de donner à l'oeil la méme sen- 
sation. 


1. — LA PERCEPTION D'UNE IMAGE 
PAR L’'ŒIL 


La perception d'une image par l'ceil doit étre étudiée en fonction de la nature de la lu- 
mière et des caractéristiques de l'oeil humain. 


* La lumiere 

La lumière est un rayonnement électromagnétique de méme nature générale que le 
rayonnement hertzien utilisé par la radio et par la télévision. Entre 380 nm et 780 nm 
(nm = 10° m), soit entre 385 THz et 790 ТН? (THz = 10° MHz) ce rayonnement est 
sensible à l'un de nos sens : l'oeil. Il est constitué par des photons, particule sans masse. 
La lumiere blanche n'existe pas, elle est constituée par la perception simultanée de l'en- 
semble des radiations sensibles à l'oeil et dans un rapport voulu. Au moyen d'un prisme 
on décompose la lumière blanche et on fait apparaitre le spectre des couleurs du rouge 
au violet. 
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La figure 1-1 donne une indication sur l’ensemble du rayonnement électromagnétique 
et la répartition des couleurs dans la petite fraction visible par l'oeil. 

La sensibilité de l'oeil n'est pas égale pour toutes les fréquences (fig. 1-2). C'est la per- 
ception simultanée du rayonnement électromagnétique, selon cette courbe, qui donne 
la sensation de la lumière blanche. L'oeil est très sensible à la lumière vert-jaune 
(550 nm) et beaucoup moins aux extrémités du spectre visible. 

Les différentes sources lumineuses ont chacune un spectre qui leur est propre ; le so- 
leil, une ampoule à incandescence, un tube fluorescent ne donnent pas du tout la méme 
courbe d'intensité en fonction de la fréquence. 

Ces rayonnements lumineux peuvent parvenir à notre ceil soit directement, soit, le plus 
souvent, indirectement par l'intermédiaire des objets éclairés par cette source. Ces ob- 
jets peuvent altérer plus ou moins le rayonnement original suivant qu'ils absorbent ou 
réfléchissent de facon préférentielle tout ou partie du spectre геси ; c'est l'impression 
de couleur que nous percevons de ces objets. 
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Fig. 1-2. — Courbe de 
sensibilité relative de 
l'œil humain. 
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On peut donc classer les matériaux selon leur comportement lorsqu'ils sont éclairés par 
une lumière comprenant toutes les fréquences du spectre visible : 


— s'ils se laissent traverser de façon égale par toutes les radiations, ils sont incolores 
(verre, eau pure, etc.) ; 

— s'ils diffusent dans toutes les directions et de façon égale tout le spectre, ils sont 
blancs ; 

— s'ils absorbent toutes les radiations visibles, ils sont noirs ; 

— s'ils absorbent ou diffusent inégalement ces radiations en fonction de leur longueur 
d'onde, ils sont colorés. 


e L’œil humain 
L'ceil humain est comparable à une chambre photographique (fig. 1-3). Ц comprend : 


— une « chambre noire » sphérique emplie d'une humeur vitrée ; 

— un « objectif », la cornée et le cristallin ; 

— un < diaphragme », l'iris percé d'un trou de diamètre variable, la pupille ; 

— la « surface photosensible », constituée par la rétine ; 

— la paupière peut jouer le rôle d'un obturateur, mais pas comme en photographie où il 
faut changer la surface photosensible lorsqu'elle est impressionnée ; la rétine est apte à 
recevoir des impressions successives trés rapprochées les unes des autres. 


Le cristallin forme sur la rétine une image, automatiquement au point et d'intensité lu- 
mineuse optimale en fonction des conditions de vision. 


Fig. 1-3. — Coupe 
schématique d'un œil - 
humain. 


La rétine est formée de capteurs sensibles reliés au cerveau par les fibres du nerf opti- 
que. Ils sont de deux catégories : 


— les cónes sont reliés individuellement au cerveau, ils donnent les détails les plus fins 
perceptibles ; ils sont seuls sensibles à la fréquence, donc à la couleur ; 

— les bátonnets sont reliés par grappes au nerf optique, ils sont les plus sensibles à l'in- 
tensité lumineuse. C'est pourquoi lorsque l'intensité lumineuse devient tres faible, la vi- 
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sion colorée s'estompe et disparaît. А ce moment les cônes ne transmettent plus d’in- 
formation au cerveau et seuls les bâtonnets assurent la vision. 


Ces capteurs sont très petits, leurs dimensions sont comprises entre 1 et 5 um. 

L'oeil humain ne peut séparer deux sensations lumineuses très brèves et très rappro- 
chées, deux flashes électroniques par exemple ; il n'en регсой qu'une. La persistance ré- 
tinienne est égale à 1/15* de seconde. Cette propriété est trés importante, car elle a 
permis d'établir le principe du cinéma et de la télévision. 

Les capteurs de la rétine, à l'endroit ou ils sont les plus rapprochés (táche jaune ou fo- 
vea) sont distants de 2,5 ит. 

Comme la distance focale du cristallin est d'environ 2 cm, on détermine l'angle d'acuité 
visuelle ou du pouvoir séparateur de l'oeil qui est d'environ une minute d'angle. L'oeil ne 
peut donc pas distinguer des informations trop petites ou trop proches l'une de l'autre. 
Cette caractéristique permet de calculer la définition optimale de la transmission d'une 
image télévisée. Il est inutile de reproduire une image avec une finesse supérieure à cet 


~ 


angle séparateur de 1' à la distance normale de vision. 
P 


2. — L'ANALYSE ET LA TRANSMISSION 
D'UNE IMAGE 


L'analyse et la transmission d'une image doit étre déterminée en fonction des caracté- 
ristiques de l'oeil. On étudiera tout d'abord la transmission d'une image en noir et 
blanc. Les différentes couleurs vont se traduire par toute une échelle de gris. 

On a vu que l'œil procède à une analyse simultanée de l'image formée sur la rétine. Il en 
est de méme en photographie, ou tous les points sensibles de la gélatine sont impres- 
sionnés à la fois. La projection fixe d'un cliché consiste à projeter simultanément sur un 
écran toutes les informations de l'image enregistrée. Le cinéma est basé sur le méme 
principe ;.on projette un nombre d'images fixes par seconde supérieur à la valeur de la 
persistance rétinienne de l'oeil. Il fait la synthèse des différentes informations reçues et 
recréé le mouvement. Afin d'éviter un scintillement désagréable, le nombre d'images 
doit étre sensiblement plus grand que ne le voudrait la persistance rétinienne ; c'est 
pourquoi il a été adopté une projection de 24 images par secondes, au lieu de 15 
images/s strictement nécessaires. 

En imprimerie, la reproduction d'une image en noir et blanc est faite en la décompo- 
sant en un grand nombre de points élémentaires, ou trame. Le cliché est gravé en creux 
pour les blancs (absence d'encre) et en relief pour les noirs (présence d'encre). 
L'échelle des gris est obtenue par une densité plus ou moins grande de points en relief. 
Plus les points sont petits, plus la trame est fine et plus la qualité de l'image imprimée 
est grande. 

En télévision, il est impossible de procéder à une analyse simultanée des images à 
transmettre. En effet, il faudrait autant de canaux qu'il y a de points élémentaires ; pour 
avoir une définition suffisante et la reconstitution du mouvement, ce sont plusieurs mil- 
lions de points qu'il faut transmettre par seconde. On est donc obligé de procéder à 
une analyse séquentielle de l'image ; c'est-à-dire de transmettre les points élémentaires 
les uns aprés les autres sur un canal unique. 
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Chaque point élémentaire de l'image est analysé en fonction de sa luminance. Un point 
blanc donne une tension maximale et un point noir une tension nulle ; toute l'échelle 
des gris donne une tension intermédiaire, en fonction de sa dentisé. Il suffit de trans- 
mettre les points élémentaires de chaque image dans un ordre déterminé. A la récep- 
tion ces points sont replacés au bon endroit sur un écran, afin de reconstituer l'image 
initiale. Cette synchronisation entre l'émission et la réception est assurée au moyen de 
signaux spéciaux qui sont superposés aux tensions produites par les points élémen- * 
taires en fonction de leur luminosité. 


3. — L'ÉTABLISSEMENT D'UN 
SYSTEME DE TÉLÉVISION 


L'établissement d'un système de télévision est basé sur ces principes. Chaque image est 
explorée selon les lignes horizontales successives de gauche à droite. Les lignes sont 
placées les unes au-dessous des autres pour former une image complète. Il faut trans- 
mettre 25 images par seconde pour reconstituer le mouvement. 

Il faut donc prévoir un signal de synchronisation à la fin de chacune des lignes, pour 
passer à la ligne suivante et un signal différent à la fin de chacune des images. 

En agissant ainsi on constate à la réception un scintillement désagréable de l'image, car 
elle s'est formée trop lentement. Pour remédier à cet inconvénient on adopte la syn- 
thése par trames entrelacées, c'est-à-dire, qu'on explore tout d'abord les lignes im- 
paires, puis ensuite les lignes paires de l'image. Chaque demi-image s'appelle une 
trame. On obtient donc 50 trames par seconde. 

A l'origine, on a adopté cette valeur, car elle correspond à la fréquence du secteur 
d'alimentation. On évitait ainsi les risques d'interférences dues à l'induction magnéti- 
que, ou a un filtrage insuffisant. Actuellement, ces problémes ne se posent plus, gráce à 
l'évolution de la technologie et une fréquence de trame différente pourrait étre définie 
dans un standard futur. Elle serait plus élevée pour réduire encore plus le scintillement 
sur une image tres lumineuse. 

Dans les pays dotés d'un secteur 60 Hz, le système de télévision est établi avec 60 
trames et 30 images par seconde, pour les mémes raisons. 

Les lignes de deux trames successives doivent être légèrement décalées, afin de ne pas 
être superposées, ce qui diviserait par deux la définition de l'image. On dit que Гетте- 
lacement des trames doit étre rigoureux. Pour cela il faut que le nombre de lignes soit 
impair (fig. 1-4). 

La détermination du nombre de lignes et du nombre de points par ligne est fonction de 
la finesse de l'image que l'on veut obtenir, à la distance normale de vision. Cette qualité 
de vision est subjective. Il faut adopter un compromis entre la satisfaction visuelle et le 
nombre de points à transmettre qui entraine la complexité des apapreils et leur prix de 
revient. Comme un compromis est un choix, c'est pourquoi plusieurs standards ont 
cœxistés dans le monde. 
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Fig. 1-4. — Analyse d'une image 
par trames dont les lignes sont 
entrelacées. Les lignes sont en 
traits pleins, les retours de ligne 
en pointillés et les retours de 
trame en tirets. 


Nombre de lignes impair 


Le calcul de la définition s'obtient de la facon suivante : 


— distance optimale de vision : déterminée par la valeur de la diagonale de l'écran et 
par l'angle maximal de vision de la tache jaune de la rétine. La « regle des peintres » 
donne pour distance optimale de vision, trois fois la diagonale de l'image. En télévision 
on adopte la distance comprise entre trois et cinq fois la diagonale de l'image ; 

— rapport des dimensions de l'image : hauteur = 3, largeur = 4 ; 

— angle de vision de la hauteur de l'image pour une distance de vision égale à quatre 
fois la diagonale de l'image : 


environ = 8? 40' 
Pouvoir séparateur de l'oeil : 1’; 


o , 


: = 520. 


— nombre de lignes d'analyse : supérieur à : 


H 


— détermination du nombre de lignes des standards : 

On a vu que ce nombre de lignes devait être impair pour un bon interlignage. 

D'autre part, la fréquence de ligne et la fréquence de trame doivent être asservies п- 
goureusement ; on les obtient à l'émission par un oscillateur unique dont la fréquence 
est leur plus petit commun multiple. A partir de ce signal pilote, on obtient les fré- 
quences de ligne et de trame par des divisions de fréquence successives. 

Or, la fiabilité de ces diviseurs est meilleure lorsque le facteur de division est faible ; en 
pratique on n'utilise que les nombres premiers suivants : 2, 3, 5, 7. Il faut donc que le 
nombre de lignes soit décomposable en facteurs premiers non supérieurs à ce nombre ; 
c'est ainsi que les nombres des lignes utilisés ont été choisis : 


625=5х5х5х 5 
525=3х5х5х7 
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Donc en 625 lignes, l’oscillateur pilote fonctionne sur 31 250 Hz ; une division par 
deux donne la fréquence ligne 15 625 Hz ; puis quatre divisions par cinq donnent 
50 Hz. 

— Nombre de points élémentaires par ligne : la hauteur d'un point est égale à la hauteur 
de l'image divisé par le nombre de lignes. Afin d'obtenir une définition horizontale sa- 
tisfaisante, il faut que la largeur d'un point soit égale à sa hauteur. On dit que les défini- 
tions horizontales et verticales sont équilibrées ; la qualité de l'image est maximale, en 
fonction du standard adopté. Comme la largeur de l'image est 4/3 de la hauteur, on ob- 
tient pour 625 lignes, par exemple : 


625 X 4 


= 830 points horizontaux par ligne. 


— Bande passante du signal vidéo : si ces 830 points sont alternativement blancs et 
noirs, et ce, sur les 625 lignes, pendant 25 images, on obtient la fréquence maximale du 
signal électronique. Un point blanc produit une tension vidéo maximale, tandis qu'un 
point noir détermine une tension nulle. On obtient théoriquement un signal carré dont 
la fréquence de récurrence est égale à la moitié des points transmis (un blanc + un 
noir), soit : 


=== X 625 X 25 + 6,5 MHz. 


Comme il s'agit d'un signal carré, la bande passante de l'émetteur et du récepteur de- 
vrait être environ dix fois plus grande pour transmettre les harmoniques de ce signal. 
En modulation d'amplitude, il faut également tenir compte des deux bandes latérales 
de la modulation vidéo. On voit qu'il faudait théoriquement une largeur de bande pro- 
hibitive. 

Heureusement, il s’agit là d'un exemple limite qui ne se produit jamais dans la pratique, 
car les zones de teinte identique couvrent généralement un grand nombre de points. 

De plus, pendant la transmission des signaux de synchronisation, la modulation vidéo 
est supprimée. 

Enfin, on ne transmet pas les deux bandes latérales, une est fortement atténuée à 
l'émission. 

La largeur de bande passante vidéo des principaux standards mondiaux est la suivante : 


525 lignes RTMA (M) = 4,2 MHz 
625 lignes Gerber (B.G.) = 5 MHz 
625 lignes Anglais (ђ = 5,5 MHz 
625 lignes Français (L.K) = 6 MHz 


— Synchronisation émetteur-récepteur : les signaux de synchronisation ligne et trame 
doivent étre superposés à la modulation vidéo pour former le signal composite trans- 
mis par l'émetteur. 

Pour faire dévier le faisceau électronique tant lors de l'analyse de l'image que lors de sa 
synthèse, il faut fournir aux organes de déflexion des courants croissant linéairement 
pendant la durée d'une ligne ou d'une trame et reprenant tres rapidement leur valeur 
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initiale à la fin du cycle. La forme de ces signaux est dite « en dents de scie ». La figure 
1-5 donne la forme des signaux de déflexion de ligne et de trame. La durée de balayage 
d'une ligne est fl, son temps de retour est trl. Par exemple, pour 625 lignes, la durée to- 
tale d'une ligne dt tri — 64 us. 

Le temps de retour des signaux en dents de scie de ligne est d'environ 20 % du temps 
de balayage total. Ainsi, en 625 lignes trl= 12 us, 

La durée de balayage d'une trame est 5, son temps de retour est tri, la durée totale 
d'une trame est de 20 ms pour tous les standards 25 images par seconde, RE trames. 
Le fonctionnement de ces deux oscillateurs de relaxation ne peut étre libre, il faut les 
synchroniser. Un signal court (5 us) transmis par l'émetteur déclenche le retour de l'os- 
cillateur de ligne ; un signal plus long (160 us) synchronise l'oscillateur de trame. Dans 
le récepteur un circuit séparateur dirige les deux types de signaux vers l'oscillateur cor- 
respondant. 


уу 


Bas de l'écran Fig. 1-5. — Forme en 
dents de scie des 
signaux de déviation 
de ligne et de trame. 


On remarque que le signal de synchronisation de trame est plus long que la durée to- 
tale d'une ligne et qu'il faut, en outre, donner le temps à la dent de scie de trame de re- 
venir à son point de dépat (entre 1,5 et 2 ms) ; on doit donc supprimer un certain nom- 
bre de lignes, entre chacune des trames (20 à 41 selon les standards). 


* Le signal vidéo composite 

Nous avons tous les éléments pour pouvoir former le signal vidéo qui modulera l'émet- 
teur. 

On doit transmettre : 


— le signal vidéo proprement dit ; c'est-à-dire un signal électrique dont la tension est 
fonction de la luminance de chacun des points de l'image analysée ; 
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— les signaux de synchronisation et de suppression ; à la fin d'une ligne, il faut tout 
d'abord éteindre le spot du tube cathodique, c'est-à-dire atteindre un niveau légère- 
ment au-dessous du noir ; c’est le « niveau de suppression » (palier avant). Puis, le top 
de synchronisation est émis, au-dessous du niveau de suppression, toujours dans le 
noir. Enfin, on revient au niveau de suppression pendant un temps suffisant pour per 
mettre le retour du spot (palier arrière). 


~ ~ Niveau du blanc 


— — — Niveau du nor 
Niveau de suppression 


hronisation 


—-—— —- — -Niwa du noir 
--------- Niveau de suppression 


Niveau de synchronisation 


Niveau de synchronisation 


Niveau de suppression 


Niveau du nor 


Niveau du blanc 


Duree d'une ligne 


Fig. 1-7. — Signal vidéo composite en modulation négative. 
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Lorsque la polarité de l'image est dite « positive », le signal composite a l'allure de la fi- 
gure 1-6. Le niveau du blanc correspond à la tension maximale positive (100 96) du si- 
gnal ; le niveau du noir correspond, selon les standards, à une tension comprise entre 
25 et 30 %. Le niveau de suppression est parfois égal au niveau du noir et parfois légè- 
rement au-dessous. Le niveau de synchronisation est généralement égal à 3 % ; on pré- 
fere ne pas annuler complétement la tension positive du signal composite. Sur la figure 
1-6 on voit le détail du signal de synchronisation de ligne, avec le palier avant, le 
« top » par lui-méme et le palier arriére. L'oscillateur du récepteur doit étre déclenché 
par le front avant du top. 


Lorsque la polarité du signal est dite « négative » les niveaux sont inversés (fig. 1-7) : ni- 
veau de synchronisation 100 96, niveau de suppression et du noir 75 9o, niveau du 
blanc 7,5 à 12 % selon les standards. 


4. —LE SCHÉMA DE PRINCIPE D'UNE 
TRANSMISSION DE TÉLÉVISION 


Le schéma de principe d'une transmission de télévision peut maintenant étre établi. 
L'émetteur doit transmettre le signal composite en partant de la scène à téléviser ; pour 
cela il comprend les éléments principaux suivants : 


О UN TRANSDUCTEUR LUMIERE-COURANT 


L'énergie lumineuse réfléchie par la scéne à transmettre doit étre transformée en éner- 
gie électrique gráce à des tubes analyseurs basés sur l'effet photo-conducteur. 


* Une cellule photoconductrice est composée de deux métaux différents entre lesquels 
on place un semiconducteur. Elle doit étre polarisée. Le courant d'obscurité est trés 
faible (nA). Soumise à un éclairement, sa résistance diminue ; il s'établit un courant 
proportionnel à l’éclairement. Les cristaux semiconducteurs se présentent sous la 
forme d'aiguilles de 0,1 à 1 рт de façon à obtenir le nombre de cellules nécessaires à 
une bonne définition de l'image. 


• En tube analyseur (fig. 1-8) comprend : 
un filament qui chauffe la cathode ; 

* la grille G1 qui contrôle le faisceau électrique ; 

* l'anode accélératrice G2 ; 

* les grilles de concentration électrostatique, ou la bobine extérieure de concentration 
électromagnétique ; 
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• ја grille qui ralentit les électrons, afin d'éviter la création d'électrons secondaires ; 
• les bobines extérieures de balayage électromagnétique en ligne et en trame. 


Par exemple, la partie photoconductrice du tube Plumbicon est constituée de la facon 
suivante : 


© sur la face interne du verre traité optiquement du tube, on dépose une couche trans- 
parente d'oxyde d'étain. Elle est entourée par un anneau, c'est le contact de cible acces- 
sible de l'extérieur du tube. 


e l'élément photoconducteur est constitué par de fines aiguilles d'oxyde de plomb. 
Chacune analyse l'éclairement d'un point de l'image. Il en faut un trés grand nombre de 
facon à obtenir une bonne définition. 


ө les électrons du faisceau déviés en ligne et en trame viennent frapper successivement 
chacun des points de la cible. 


On peut assimiler chacun de ces points à une résistance shuntée par un condensateur. 
Lorsque le faisceau électronique vient en contact avec un point, le circuit est fermé par 
la cathode à la masse et le condensateur se charge à la tension d'alimentation V, (fig. 
1-8). Plus l'éclairement est intense, plus la valeur de la résistance de ce point diminue et 
plus la capacité se décharge, entre deux passages du faisceau électronique, soit 40 ms. 
L'intensité L du courant nécessaire à la recharge du condensateur est proportionnelle à 
l'intensité lumineuse reçue par ce point d'analyse. 


Contact de cible 


Fig. 1-8. — Tube analyseur à concentration et à déviation électromagnétique. 
Fonctionnement d'une cellule balayée par le faisceau électronique et entre deux passages. 
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L'optique de la caméra projette l'image à transmettre sur la face avant du tube analy- 
seur. Un tube de 25 mm de diamètre présente une cible de 9,5 X 12,7 mm ; sa défini- 
tion est comprise entre 500 et 750 lignes au centre. | 

Une caméra couleur comprend trois tubes munis d'un filtre, respectivement : vert, 
rouge et bleu. La définition globale atteint 500 lignes. 


O UNE CENTRALE DE SYNCHRONISATION 


Elle fournit les tensions en dents de scie ligne et trame à l'ensemble des studios : camé- 
ras, télécinémas, analyseurs de vues fixes, etc. ainsi que les tops de synchronisation. 


[] LES AMPLIFICATEURS 

ET CORRECTEURS VIDÉO 
Le signal complexe vidéo-synchronisation doit étre amplifié et corrigé en fonction de la 
pente caractéristique des tubes de prise de vue et de tube cathodique des récepteurs 
(correction de gamma). 


|  Emetteurs 
НЕ 


Ampli | Fig. 1-9. — Schéma-bloc 
SEH x d'une transmission de 
télévision. 


OLA RÉGIE 
Elle permet la commutation et le mélange des signaux provenant des divers studios, 
des cars de reportage, des télécinémas, des magnétoscopes, des analyseurs d’image fixe, 
des truqueurs, etc. 


О UN ÉMETTEUR D'IMAGE 


Modulé en amplitude par le signal vidéo composite, il est relié à l’antenne d’émission. 


O UN ÉMETTEUR DU SON 

Le son capté par des microphones, amplifié, corrigé, mélangé, est modulé en amplitude 
ou en fréquence par un émetteur H.F. différent de l'émetteur image. 

On obtient le schéma-bloc de la figure 1-9. 
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5. — LE SCHÉMA DE PRINCIPE D'UN 
RÉCEPTEUR DE TÉLÉVISION 


Le schéma de principe d'un récepteur de télévision est donné par la figure 1-10. C'est 
Je récepteur qui sera étudié en détail au cours de cet ouvrage. Il comprend : 


О UNE TÊTE Н.Е. 

En une ou deux parties. Les deux antennes de réception VHF et UHF captent chacune 
l'énergie H.F. des deux émetteurs vision et son du méme programme. La fréquence de 
l'émetteur son est trés voisine de celle de l'émetteur vision, ainsi les deux signaux peu- 
vent-ils être amplifiés ensemble en Н.Е. ; on procède au changement de fréquence et 
on obtient la fréquence intermédiaire F.I. vision et son. Ces valeurs sont les mémes en 
V.H.F. et en U.H.F. Selon le programme à recevoir une commutation sélectionne la 
téte H.F. correspondante ; 


П LA SÉPARATION ЕЛ. 


Le premier étage F.I. amplifie et sépare la F.I. vision de la F.I. son ; chacune est dirigée 
vers l'amplificateur F.I. correspondant ; 


Tube 
cathodique 


Озе. Ampli. puis. 
horizontal horizontal 


Alimentation Alimentations diverses 


Fig. 1-10. — Schéma-bloc d'un récepteur de télévision. 


ОТА CHAINE SON 


Après une amplification suffisante en F.I., le signal est détecté, amplifié en В.Е. et dirigé 
vers le haut-parleur ; 


22 COURS DE TÉLÉVISION MODERNE 


О LA CHAÎNE VISION 
Le signal F.I. vision est amplifié, détecté, amplifié en vidéo et appliqué à la cathode du 
tube-image ; 


О LA CHAINE DE SYNCHRONISATION 

Les tops de synchronisation sont séparés de la vidéo ; les tops de trame sont dirigés 
vers l'oscillateur vertical dont la dent de scie à la puissance voulue est appliquée à la 
bobine de déviation verticale du tube. Les tops de ligne sont triés ; ils servent à syn- 
chroniser la dent de scie de l'oscillateur horizontal. Aprés amplification ce signal est 
branché sur la bobine de déviation horizontale sur le col du tube. Ainsi que nous le 
verrons en détail, l'étage de puissance horizontal produit également la trés haute ten- 
sion (11 à 18 kV) pour l'anode accélératrice du tube cathodique, ainsi que d'autres ten- 
sions auxiliaires d'alimentation ; 


О L'ALIMENTATION 


Elle permet le fonctionnement du téléviseur au moyen du secteur ou d'une batterie 
d'accumulateur. 

On voit qu'en télévision, comme en radio que c'est le principe du super-hétérodyne qui 
est adopté. Il permet une simplification dans l'accord variable des circuits H.F. Il suffit 
de trois circuits accordés en V.H.F. et en U.H.F. pour obtenir une courbe de sélectivité 
globale satisfaisante. Les trois ou quatre autres circuits accordés en F.I. sont bien en- 
tendu fixes. 


CHAPITRE II 


LES NORMES 
INTERNATIONALES 


1. LES FRÉQUENCES RÉSERVÉES А 
LA TÉLÉVISION 


Les fréquences réservées à la télévision ont été fixées par les Conférences Européennes 
de Radiodiffusion dans les bandes métriques (V.H.F.) et décimétriques (U.H.F.). Elles 
sont les suivantes : 


Bande I : 47 à 68 MHz 

Bande III : 174 à 223 MHz en France et 230 MHz en Europe. 

(La bande II: 87,5 à 100 MHz est réservée à la radiodiffusion en modulation de 
fréquence). 

Bande IV et V : 470 à 860 MHz. 


Il a été relativement facile d'attribuer des fréquences à chacun des centres émetteurs 
européens sans craindre trop de brouillages, car la portée normale des ondes hert- 
ziennes en У Н.Е. et surtout en U.H.F. est relativement réduite. 


Ces ondes se propagent sensiblement en ligne droite. La portée d'un émetteur dépend 
de l'altitude de son antenne et du relief du terrain ; elle est généralement comprise en- 
tre 80 et 150 km. C'est pourquoi il faut prévoir un nombre important d'émetteurs et de 
réémetteurs de faible puissance pour assurer la couverture efficace d'un pays. Les 
émetteurs sont reliés entre eux et aux centres de modulation par des relais hertziens. 
On voit que l'implantation d'un réseau de télévision dans un pays nécessite une infra- 
structure importante et coüteuse. 
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2.— LES DIFFÉRENTS STANDARDS 
MONDIAUX 


Les différents standards mondiaux sont définis par les critères suivants : 


— la fréquence de ligne ; 

— la fréquence image (ou de trame) ; 

— la largeur totale du canal ; 

— l'écart entre les porteuses vision et son ; 

— la bande passante vidéo ; 

— la modulation vidéo, positive ou négative ; 

— la modulation du son (А.М. ou F.M.) ; 

— le sens du canal f Vision > f Son ou l'inverse ; 

— la largeur de la bande résiduelle ; 

— les caractéristiques des signaux de synchronisation. 


On voit qu'un standard n'est pas défini seulement par la fréquence de ligne ; c'est ainsi 
qu'il existe dans le monde huit standards 625 lignes. 


Le tableau page suivante donne les principales caractéristiques des standards mon- 
diaux en vigueur ou périmés. 


Les standards A-405 lignes anglais, E-819 lignes frangais ainsi que le F-819 lignes 
belge sont périmés. 


La norme M-525 lignes est utilisée dans les pays à secteur 60 Hz. Toutes les autres 
normes sont en 625 lignes, 50 trames. 


Seules les normes françaises L-L' et belges C sont en modulation positive, avec un son 
AM ; toutes les autres sont en modulation négative, avec un son FM. 


La largeur des canaux en UHF a été fixée à 8 MHz en Europe. En VHF les standards 
européens ont une largeur de 7 MHz. Par contre le nouveau L’ français conserve la lar- 
geur de 8 MHz. Les standards américains sont relativement étroits : 6 MHz. 


Cependant l'écart entre les porteuses vision et son peut étre différent dans un méme 
canal. La figure 2-1 montre qu'en UHF il peut étre de 5 MHz, de 5,5 MHz ou de 
6 MHz selon les normes. La porteuse vision est située à 1,25 MHz de la limite infé- 
rieure du canal et la porteuse son respectivement à 6,75 MHz, 7,25 MHz ou à 
7,75 MHz de cette méme limite. Le talon de la bande atténuée s'annule à —0,75 MHz 
du début du canal. Dans les normes KLL ce débordement du canal nécessite la pose 
d'un réjecteur efficace pour éliminer la porteuse son du canal adjacent à —0,25 MHz ; 
ceci est dü à la largeur vidéo de 6 MHz qui place la porteuse son à 7,75 MHz du canal 
de 8 MHz. 
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3. C LE STANDARD FRANÇAIS (1-17) 


La norme L est utilisée en UHF, tandis que la 17 est destinée à la bande УНЕ. Leurs 
caractéristiques générales sont identiques. La figure 2-1 donne la position des pdr- 
teuses vision et son. 


normes G-H 


r075 0 1,25 6,25| 7.25 8 9.25 


8 
| 6 | 
| о | 
! | 5,5 ы | | © 
| 
і 
погте | 


о 1,25 6,75 , 8 9,25 


Г (MHz) 


normes KLU 


r [4 [4 La 5 
0125 7,75 f (MHz) 


Fig. 2-1. — Canal de 8 MHz, position de la porteuse vision et de la porteuse son, selon les différentes 
normes VHF et UHF. 


La figure 2-2 montre le détail du signal de synchronisation ligne et la figure 2-3 les са- 
ractéristiques de la synchronisation de trame, pour un bon interlignage. 
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Niveau du blanc 


Fig. 2-2. — impulsion de synchronisation en ligne, standard 625 lignes, normes |. et Г. 


О Les canaux bandes I et III УНЕ sont les suivants : 


Canal F osc. F vision F son 


80,45 47,75 41,25 
88,45 55,75 49,25 
96,45 63,75 57,25 
93,20 60,50 54,00 


ооо р 


Вапде І 
һа 


Bande III 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


143,30 
151,30 
159,30 
167,30 
175,30 
183,30 


176,00 
184,00 
192,00 
200,00 
208,00 
216,00 


182,50 
190,50 
198,50 
206,50 
214,50 
222,50 


Les canaux bande I ont la fréquence son inférieure à la fréquence vision. Ils sont dit 
« supradynes » car la fréquence de l’oscillateur est supérieure aux fréquences vision et 
son. Cette disposition est obligatoire en bande I. 

Les canaux bande Ш ont la fréquence son supérieure à la fréquence vision. Ils sont dits 
« infradynes » car la fréquence de l’oscillateur est inférieure aux fréquences vision et 
son. On retrouve cette disposition en VHF et en UHF dans toutes les normes, ce qui 
facilite la réalisation de récepteurs multistandards. 


L] LES CANAUX BANDES IV ET V UHF 


Ces canaux de 8 MHz de largeur sont numérotés de 21 à 69 ; ils couvrent de 470 à 
862 MHz. 

Le canal 21 occupe la plage de 470 à 478 MHz. La porteuse vision est à 471,25 MHz 
et la porteuse son à 477,75 MHz. Les canaux se succédent ainsi de 8 en 8 MHz ; la 
porteuse vision à +1,25 MHz et la porteuse son à +7,75 MHz. 
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Largeur de l'impulsion 4,5 à 4,9 us 
Temps de montée 200 à 400 ns 
Niveau 3 % de l'amplitude max. 


eege < 
24 lignes d'effacement 


Voir figure В 
, 


t-02304us 


Le signal complet de synchronisation images (ou trames) est composé de 5 impulsions 
normales, précédées de 5 impulsions de préégalisation et suivies de 5 impulsions 
de postégalisation. " 


Largeur des impulsions normales 27,1 à 27,5 из 

Largeur des Impulsions d'égalisation 2,2 à 2,4 из 

Niveau 3 94 de l'amplitude max. 
Durée du signal de suppression lignes 

Durée d'une ligne 

Durée des signaux de suppression trames 23 lignes 

Durée de la séquence des slgnaux d'égalisation 2,5 lignes 

Durée de la séquence des signaux de synchronisation .... 2,5 lignes 


Fig. 2-3. — Détail du signal de synchronisation de trame, normes L et L' (625 lignes). 
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4.— LES SATELLITES DE 
TÉLÉVISION DIRECTE 


La Conférence administrative mondiale des radiocommunications de 1979 (CARM 
79) a défini les fréquences attribuées aux divers pays européens dans la bande des 
12 GHz. 


О LES PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES 


Fréquences montantes : 17,3 à 17,7 GHz. 
Fréquences descendantes : 11,7 à 12,5 GHz. 
Largeur d'un canal FM : 27 MHz. 


Polarisation circulaire des signaux émis : circulaire droite ou destrogyre et circulaire 
gauche ou lévogyre. On peut ainsi faire chevaucher les canaux de polarisation circu- 
laire opposée procurant une atténuation de 20 dB, car en FM la puissance des bandes 
latérales est relativement faible. 

La figure 2-4 donne le tableau des fréquences attribuées aux pays européens. Il com- 
prend 40 canaux de 27 MHz, espacés de 19,18 MHz, grâce à la protection obtenue 
par la polarisation circulaire contre-polaire de deux canaux voisins. Chaque pays dis- 
pose de cinq canaux, placés dans une bande de 400 MHz et tous de méme polarisation. 
Ainsi, une seule antenne permet de recevoir les cinq canaux avec le gain maximal. 


[] LES CARACTÉRISTIQUES DES 
SATELLITES FRANCAIS TDF1 — TDF2. 


Position orbitale du satellite : 19 ?W 4 0,1? 

Ouverture de l'antenne d'émission : 2,5? X 0,98? 

Coordonnées du centre du faisceau : 2,6 °E — 45,9 ?N 

Orientation de l'ellipse : 160? 

Canaux : 1-5-9-13-17 

Polarisation circulaire droite 

Niveau de réception au centre de la France: —100 dBW/m’, sur les bords: 
—103 dBW/m' soit : 61 à 62 dBW. 

Antennes de réception = paraboles : au centre 50 à 70 cm de diamètre ; sur les bords 
70 à 90 cm de diamètre. 


Avec 5 canaux, on peut transmettre : 4 canaux TV et un canal son numérique à haute fi- 
délité, à moins de conserver un canal en réserve. 
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CANAUX — FRÉQUENCES 


PAYS 13.727,48 ММ: 12.111,08 MHz 12.475,50 MH 


poution 
orbitale 


& 
5 


FRANCE 


AUTRICHE 
BELGIQUE 
SUISSE 
HOLLANDE 
ITALIE 
IRLANDE 
PORTUGAL 
ROYAUME UNI 


ESPAGNE 


ANDORRE 


MONACO 


VATICAN 


Canaux à polarisation d 
circulaire droite (dextrogyre) 


Cuneux à polarisation h 
circulaire gaucbe (lévogyre) 


Fig. 2-4. — Tableau des canaux attribués aux pays de l'Europe de l'Ouest pour leurs satellites de 
télévision directe. 


Positionnement, de l'antenne : 


— Angle de site sur l'horizon : 28? au nord de la France, 30? à Paris et 36? au sud. 
Angle d'azimut : 199? à l'ouest de la France, 208? à Paris et 216? à l'est vers Nice. 
Le positionnement de l'antenne doit étre exact à +0,5° prés. 


e L'émission est effectuée selon la norme D2 MAC Paquets pour la vision et en numé- 
rique pour le son (cf. ch. IV). 
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5. —LES SATELLITES DE 
TÉLÉCOMMUNICATION 


Ces satellites disposent de canaux de télévision en plus de leurs liaisons numériques et 
téléphoniques. Certains ne comportent que des transpondeurs de télévision dont les 
faisceaux sont dirigés vers certains pays. La puissance de chacun d'eux est nettement 
plus faible que celles des satellites de télévision directe. | 
On distingue : 


ө Les satellites de faible puissance : 10 à 20 W qui nécessitent des antennes dont le 
diamétre est compris entre 1,40 et 3 m, selon le champ ou lieu de réception ; (Tele- 
com 1, ECS, Intelsat V, Eutelsat I). 


ө Les satellites de moyenne puissance : de l'ordre de 50 W qui couvrent toute l'Eu- 
rope, avec un champ suffisant pour permettre l'emploi d'antennes de 0,80 m à 1,20 m: 
(Astra, Eutelsat IT) ; ils comprennent chacun entre 12 et 16 transpondeurs, ce qui leur 
permet de délivrer autant de programmes. 


Tous ces satellites émettent dans deux bandes : 10,9 à 11,7 GHz et 12,5 à 12,75 GHz. 
Leur polarisation est linéaire, verticale ou horizontale. Cependant, leur position orbi- 
tale s'étend de 60? est à 31? ouest, ce qui exige, soit une antenne motorisée pour leur 
réception individuelle, soit plusieurs antennes pour la réception collective et les tétes 
de réseaux cáblés. 

Les programmes transmis en anglais, ou en allemand sont au standard PAL. Les pro- 
grammes en frangais sont en Secam. Certains programmes sont émis en clair, leur ré- 
ception est généralement gratuite ; d'autres sont cryptés et leur réception est payante. 
Etant donné le prix d'une telle installation, la réception collective, ou l'abonnement à 
un réseau cáblé est surtout à considérer. 


CHAPITRE III 


L'IMAGE EN COULEUR 


1. — LE SPECTRE DE LA LUMIÈRE 


Le spectre de la lumiére solaire est décomposé en ses couleurs par le prisme de New- 
ton, ainsi que nous l'avons vu au début du premier chapitre. En fonction de leur lon- 
gueur d'onde les couleurs s'échelonnent entre le violet (380 nm) et le rouge (780 nm) 


(fig. 3-1). 


Fig. 3-1. – Décomposition de la lumière solaire par le prisme de Newton. 
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О LES COURBES SPECTRALES D'ÉNERGIE / 


La lumière étant un rayonnement d'énergie, il est possible de le mesurer pour chacune 
des longueurs d'onde. On obtient la courbe spectrale d'énergie du rayonnement lumi- 
neux étudié. L'énergie totale est donnée par l'aire comprise entre l'axe des А, la courbe 
et les deux verticales correspondant aux limites du spectre. Ce peut étre le spectre visi- 
ble entre 380 et 780 nm, ou un spectre plus large, comprenant l'ultraviolet, et l'infra- 
rouge, si le rayonnement d'énergie étudié déborde du spectre visible. 

On observe que certaines radiations ne donnent qu'une raie d'énergie trés étroite, pour 
une longueur d'onde précise. Il s'agit d'une radiation monochromatique. D'autres, par 
contre, s'étendent sur l'ensemble du spectre visible, avec certaines fréquences plus 
énergétiques que d'autres. 

Par suite des propriétés physiologiques de l'oeil, on constate que des spectres différents 
peuvent correspondre à des sensations visuelles identiques. 

La figure 3-2 donne la courbe spectrale d'énergie d'une lumiere normalisée appelée 
« lumière blanche E » qui présente une courbe d'égale énergie pour l'ensemble du 
spectre entre 380 et 780 nm. Il ne faut pas confondre cette courbe avec celle de la sen- 
sibilité relative de l'oeil aux différentes fréquences du spectre. 


Fig. 3-2. — Courbe spectrale d'énergie de la lumiére blanche E normalisée. 
e Photométrie énergétique 
Le rayonnement lumineux transportant de l'énergie, il est possible de définir les gran- 
deurs correspondantes. 


• Flux énergétique dans l'unité de temps, c'est une puissance exprimée en watt. 
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e Intensité énergétique, c'est le flux énergétique émis dans l'unité d'angle solide en watt 
par stéradian. 


e Luminance énergétique, c'est l'intensité énergétique fournie par l'unité de surface ap- 
parente de la source. 


e Eclairement énergétique, c'est le flux énergétique reçu par unité de surface de l'objet 
éclairé, en W/m? 


O LES FILTRES 


Un filtre est un dispositif optique qui absorbe une partie de l'énergie de la lumière qui 
le traverse. Si on place un filtre rouge devant une lumière blanche E, il absorbe toute 
l'énergie des fréquences autres que celles correspondant au rouge. 

On définit deux courbes pour un filtre : 


— la courbe de transmittance donnant l'énergie transmise, 
— la courbe d'absorption correspondant à l'énergie arrêtée par le filtre. 


Ces deux courbes sont complémentaires (fig. 3-3). 


Efficacité Efficacite 
relative X relative X 
100 100 


0 0* 
380 780 Х(ла ) 380 780 À (nm) 


Fig. 3-3. — Courbe de transmittance (1) et courbe d'absorption (2) d'un filtre rouge pris en exemple. 


* Visibilité relative 

On mesure la sensation visuelle produite par chacune des lumières monochromatiques 
contenues dans une lumiére blanche E d'égale énergie. C'est ainsi que l'on trace la 
courbe de visibilité relative de l'oeil (fig. 1-2). Cette courbe traduit le rendement de 
l'oeil aux différentes radiations. | 

On appelle luminance visuelle d'une radiation monochromatique, le produit de la lumi- 
nance énergétique, par le coefficient de visibilité relative, à un coefficient pres. C'est 
ainsi que la courbe énergétique du blanc E d'égale énergie devient la courbe officielle 
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de la CIE (Commission Internationale de l'Eclairage) pour un observateur normal 
moyen. La luminance visuelle d'un rayonnement est proportionnelle à l'aire comprise 
entre l'axe des À et cette courbe. 


* Unités des grandeurs lumineuses 


— Intensité lumineuse : candela (cd) 

— Luminance visuelle — : candela par m? (cd/m?) 

— Flux lumineux : lumen (Im) = 1 cd. sr 

— Eclairement lumineux : lux (1х) 1 lx = 1 Im/m? = 1 cd. sr/m? 


* Lumière saturée ou pure 

On dit qu'une lumière est pure si elle ne contient aucune trace de lumière blanche. Les 
lumiéres monochromatiques sont pures par définition. 

Le facteur de pureté exprime la dilution de la couleur dans le blanc, entre 0 pour la lu- 
mière blanche et 1 pour la lumière pure. 

Une lumiére qui contient un taux élevé de lumiere blanche et désaturée ou lavée. 


О LES CARACTÉRISTIQUES D'UNE LUMIÈRE 


Une source lumineuse ou un objet éclairé peuvent étre définis par : 


— La luminance (L) en cd/m? ou nit, c'est l'intensité lumineuse d'excitation visuelle ; 

— La longueur d'onde (X = nm) de la radiation monochromatique, ou de la lumière pure 
dominante, 

— Le facteur de pureté (0 < р < 1) ou la saturation plus ou moins grande de la couleur 
pure. 


En télévision on doit transmettre : 


e [а chrominance qui caractérise la couleur du point de vue qualitatif : teinte et satura- 
tion, 


e la luminance qui donne l'intensité lumineuse d'excitation visuelle. 


Pour représenter graphiquement, la teinte, la saturation et la luminance on a recourt au 
cylindre de Munsell (fig. 3-4). Les couleurs sont placées en cercle en fonction de leur 
longueur d'onde du rouge au violet, l'angle donne la teinte ; la hauteur du cylindre est 
fonction de la luminance, de zéro correspondant au noir jusqu'à la valeur maximale du 
dispositif ; le diamétre du cylindre est fonction de la saturation, de zéro correspondant 
au blanc lumiére non saturée, jusqu'à 100 96, soit une lumiére saturée monochromati- 
que. 


Sur la figure 3-4 on reléve des couleurs inconnues lors de la décomposition de la lu- 
mière blanche par le prisme, il s'agit de la ligne des pourpres. Ces couleurs n'ont pas de 
longueur d'onde propre, elles proviennent du mélange du rouge et du bleu. On 
constate, en effet, qu'un projecteur bleu et un projecteur rouge éclairant un écran blanc 
réfléchit ces deux fréquences qui excitent les cónes correspondants de la rétine. Le cer- 
veau регсой le mélange des deux sensations et crée cette impression de couleur nou- 
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Fig. 3-4. — Cylindre de Munsell 
représentant la teinte, la 
saturation et la luminance d'une 
couleur. 
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Luminance У 


Plan de luminance égale 


Nulle (noir) 


Plan de teinte égale 
Saluration 


velle inexistante dans le spectre de la lumière blanche. Les pourpres peuvent être satu- 
rés comme les autres couleurs. C’est pourquoi le cercle des couleurs dans le cylindre de 
Munsell peut être complet et réunir les deux extrémités de la plage du rayonnement 
électromagnétique sensible à l’œil. 


2. LE MÉLANGE DES COULEURS 


Le mélange des couleurs est très intéressant à étudier. | 

On observe que le mélange de deux couleurs en donne une troisième située dans le 
spectre entre les deux fondamentales. Mais il faut bien distinguer entre une synthèse 
additive et une synthèse soustractive. 


О LA SYNTHÈSE ADDITIVE 


On illumine un écran blanc au moyen de projecteurs de couleurs différentes. C’est ce 
qui se passe en télévision où les luminophores (produits chimiques luminescents) des 
couleurs fondamentales s'illuminent côte à côte en fonction de la couleur à obtenir. 
Ainsi en mélangeant une lumière verte et une lumiere rouge, dans une proportion 
convenable par rapport à la sensibilité de l'oeil, on obtient une couleur jaune sur un 
écran blanc. En effet, dans le spectre des couleurs le jaune est situé entre le rouge et le 
vert. 

Maxwell démontre qu'avec trois couleurs fondamentales bien choisies dans le spectre 
des fréquences, on peut obtenir toutes les autres couleurs du spectre, ainsi que le blanc. 
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Si on illumine un écran blanc avec trois projecteurs munis de filtres respectivement 
rouge, bleu et vert dont les luminances sont dans un rapport voulu en fonction de la 
sensibilité de l'oeil, on obtient une lumière blanche. 


Source de lumiere 


iS 


Filtre R 


0222224 


В 
| > T 


Fig. 3-5. — Synthése additive des couleurs. 


Si, à l'aide d'un diaphragme on modifie la luminance relative de chacun des projec- 
teurs, on obtient toutes les couleurs du spectre, ainsi que les pourpres (fig. 3-5). 


O ТА SYNTHÈSE SOUSTRACTIVE 


En imprimerie, en peinture, on superpose des couleurs qui agissent comme des filtres 
absorbant toutes les couleurs autres que la leur. 


Si on place devant un projecteur, donnant une lumière blanche, trois filtres respective- 
ment rouge, bleu et vert, dont la courbe de transmittance n'est pas trés étroite, aucune 
lumiere n'est visible ; on obtient le noir. 


Si on désire retrouver les trois couleurs fondamentales, il faut soustraire de la source 
de lumiere blanche les couleurs complémentaires correspondantes. 
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Les couleurs complémentaires aux couleurs primaires sont : 


bleu + vert = cyan ou turquoise, complément du rouge, 
rouge + vert = jaune, complément du bleu, 
rouge t bleu — proupre, complément du vert. 


Donc en plagant devant une source blanche trois filtres d'efficacité réglable respective- 
ment turquoise, jaune et pourpre, on peut obtenir toutes les couleurs du spectre y com- 
pris le noir. En supprimant les filtres, on a le blanc. 


C) Source blanche C) Source blanche 
141) (III) 
RJVC RJVCB 


B Filtre pourpre 


el {в R} |у 


Су I EM === 


| 
C) Bieu O Vert 


Filtre jaune 


Filtre cyan 


b Source blanche 
IH 


VCB 


Filtre pourpre 


{в 


Filtre jaune 


| 
С) Rouge 


Fig. 3-6. — Synthèse soustractive des couleurs. 


La figure 3-6 donne la façon d’obtenir les trois couleurs primaires : rouge, vert, bleu. 


— Un filtre pourpre laisse passer les couleurs rouge et bleu, un filtre jaune arrête le 
bleu et on obtient le rouge. 

— Un filtre jaune laisse passer le rouge et le vert, un filtre turquoise (ou cyan) arréte le 
rouge et on obtient le vert. 

— Un filtre pourpre laisse passer le rouge et le bleu, un filtre turquoise (ou cyan) arréte 
le rouge et on obtient le bleu. 

Les peintres opèrent de la méme façon en plaçant sur une toile blanche des pigments 
qui jouent le róle des filtres précédents. 
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О LES LOIS DE GRASSMANN 


— en mélangeant dans les proportions déterminées trois radiations appropriées on peut 
reproduire toute impression colorée quelconque ; 


— si deux plages lumineuses produisent la méme impression colorée, cette égalité d'im- 
pression subsistera lorsque la luminance de l'une et de l'autre sera multipliée ou divisée 
par un méme nombre ; 

— deux mélanges lumineux qui juxtaposée produisent la méme impression colorée, se 
comportent aussi de facon identique dans le processus des mélanges. Ils peuvent donc 
se substituer l'un à l'autre ; 

— la luminance d'un mélange est égale à la somme des luminances des couleurs compo- 
santes. 


3. — LA TRICHROMIE EN TVC 


La trichromie en TVC a donné lieu à des études trés complexes afin de définir les cou- 
leurs primaires et leur importance relative pour obtenir un blanc standard et toutes les 
autres couleurs du spectre. 


La C.LE. (Commission internationale de l'éclairage) a fixé conventionnellement un sys- 
teme de référence dit R.V.B. dont les longueurs d'onde sont : 

Rouge = 700 nm (filtre normalisé). 

Vert — 546,1 nm (raie verte de l'arc au mercure). 

Bleu — 435,8 nm (raie bleue de l'arc au mercure). 

En additionnant ces trois couleurs de référence dans le rapport de luminance : 


В = 1,000 V =4,591 B = 0,060 


on obtient le blanc étalon E. Ce blanc E est constitué par une courbe d'égale énergie 
pour l'ensemble du spectre entre 400 et 780 nm. Ces rapports de luminance sont dus à 
la courbe de sensibilité de l'oeil. 

Avec ces valeurs on obtient les coefficients trichromatiques (r + у + b = 1) de la figure 
3-7 ; ils présentent l'inconvénient d'avoir des valeurs négatives. Cela vient du fait qu'il 
n'est pas tout à fait possible de restituer toutes les impressions colorées avec trois pri- 
maires méme bien choisies. 


Afin d'éviter cet inconvénient la СТЕ. a créé un autre système appelé X.Y Z. qui se dé- 
duit du systéme R.V.B. par une transformation linéaire des coordonnées. 

Ainsi, pour toutes les couleurs réalisables les coefficients chromatiques sont positifs ou 
nuls, Y se confond avec la luminance et la lumière blanche a pour coordonnées x = у= 
z= 1/3. 


Les courbes des coefficients trichromatiques en fonction de la longueur d'onde sont 
données sur la figure 3-8. 
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Fig. 3-7. — Coefficients trichromatiques du système R.V.B. de la C.I.E. 


Composants 
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Fig. 3-8. — Coefficients 
trichromatiques du système 
X.Y.Z. de la C.LE. 
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Comme il s’agit d’un système de trois couleurs, il faut utiliser une représentation cubi- 
que des vecteurs des trois couleurs fondamentales R.V.B. (fig. 3-9-1). La diagonale de 
ce cube partant du point 0 est la droite des blancs, car elle réalise l'égalité В = V = B. 
Les trois autres arétes correspondent aux couleurs complémentaires. 


Fig. 3-9. — Représentation 
cubique des trois couleurs 
R.V.B. et de leur complément (1) 
Ж et transposition donnant le 

Oz. - - -- => triangle de Maxwell (2). 
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Cette représentation spatiale logique n’est pas facile à utiliser dans la pratique, c’est 
pourquoi on préfère relier les droites des couleurs fondamentales pour obtenir un 
triangle plan. Chaque point de sa surface représente une couleur particulière, mais 
dont la luminance est constante. C'est le triangle de Maxwell (fig. 3-9-2). 


Ce triangle, dans le système Х У .7., à l'intérieur duquel se trouve la courbe де réparti- 
tion des différentes radiations, est donné par la figure 3-10. Elle est classique et se re- 
trouve dans tous les manuels ; mais pour la comprendre il était nécessaire d'étudier 
sommairement la colorométrie. Les coefficients chromatiques sont : 


TEN ER TEM UM TN PN 
 X-*Y-4Z TT xX+Y+Z с xX+Y+Z 
et leur somme : x + y + z = 1 pour une couleur donnée. Pour tracer le triangle plan, il 
ne faut conserver que deux coefficients. La formule la plus courante consiste à utiliser 


les deux coefficients x et y. Pour retrouver z, il suffit de soustraire de l'unité la somme 
x + ydes coordonnées d'une couleur sur la figure 3-10. 


X 


Le blanc se trouve au centre de gravité de la courbe enveloppe. Toujours sur la figure 
3-10 le triangle en pointillés donne les coordonnées des couleurs fondamentales du 
systeme R.B.V. (C.LE.). Pour la télévision, c'est le triangle en trait plein qui a été adop- 
té par le F.C.C. américain. Il fallait, en effet, tenir compte des possibilités des produits 
chimiques disponibles pour la confection des luminophores du tube cathodique. 


Les couleurs fondamentales en TVC sont les suivantes : 
rouge :А= 610 nm x —0,655 —0,340 


vert : 535nm 0,297 0,617 
bleu : | 470nm 0,150 0,055 
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Fig. 3-10. — Courbe de couleurs tracée dans le triangle de Maxwell avec les coefficients chromatiques 
x et y. 


Le blanc а pour coefficient : x = 0,313 et у= 0,329, il a une température de couleur de 
6 500 °K. Le rouge est monochromatique, tandis que le bleu et le vert sont légèrement 
désaturés. 


® La température de couleur : on peut associer l’idée de couleur à celle de température 
de rayonnement d'un corps noir. C'est un corps qui absorbe totalement l'énergie qui lui 
est appliquée sous forme de radiations. Réciproquement, il irradie totalement le rayon- 
nement produit lorsque sa température s'élève. 
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Cette énergie rayonnée présente une valeur maximale pour une longueur d'onde qui est 
d'autant plus petite que la température est grande. Vers 5 000 ?K le corps noir rayonne 
l'énergie maximale au centre du spectre visible vers 590 nm. De plus, l'énergie est dis- 
tribuée le plus réguliérement dans le spectre ; c'est la lumiére la plus blanche et prise 
pour étalon. Pour la TVC on a préféré un blanc un peu bleuté, dont la température de 
couleur est un peu plus élevée, vers 6 500 °К. 


4. — COMMENT IMAGINER UN 
SYSTÈME DE ТУС? 


En télévision N.B. on analyse l'image par points, en transmettant un signal électrique 
proportionnel à la luminance du point. On ajoute les signaux de synchronisation per- 
mettant l'alignement des points en ligne et des lignes en trames. En TVC, le méme prin- 
cipe subsiste, mais il faut ajouter à la luminance, la chrominance (couleur et saturation) 
de chacun des points, selon le principe de la trichromie qui vient d'étre étudié. Les si- 
gnaux de synchronisation sont conservés pour les lignes et pour les trames de chacune 
des images colorées. 

Il faut donc, à l'émission, qu'un analyseur triple fournisse les trois tensions correspon- 
dant à la proportion de chaque primaire pour la couleur et la luminance du point ex- 
ploré. Ces trois tensions par point peuvent étre transmises simultanément ou séquen- 
tiellement (les unes aprés les autres). 


e La compatibilité 
On distingue : 


— La compatibilité directe : c'est la possibilité de capter en noir et blanc une émission 
de TVC sur un téléviseur noir et blanc, sans aucune modification de celui-ci, ni géne 
sensible, ni dégradation appréciable de l'image due à la présence des informations de 
couleur. Les émetteurs H.F. ne doivent pas étre modifiés pour passer. la couleur, c'est- 
à-dire que le spectre de fréquences doit rester le méme. 


— La rétrocompatibilité : c'est la possibilité de recevoir en noir et blaric, sur un télévi- 
seur couleur, les programmes de télévision N.B. qui continueront à étre diffusés. 


* Le spectre de fréquences par conséquent, un systeme de TVC doit comporter un co- 
dage pour faire tenir les informations de couleur compatibles dans le spectre de fré- 
quences examiné, au cours des chapitres I et II pour la télévision N.B. Ce spectre pour 
la France est donné sur la figure 2-1 (normes L et L^). 

En télévision N.B. on a vu que le signal vidéo, transmis par la porteuse vision, corres- 
pond à la courbe de sensibilité de l'oeil, soit 0,30 pour le rouge, 0,59 pour le vert et 
0,11 pour le bleu. Pour que le téléviseur N.B. puisse fonctionner, il faut que la porteuse 
vision recoive la somme des informations de couleur dans le méme rapport. 
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e C’est le signal de luminance У. 

A la prise de vue on obtient le schéma de la figure 3-11. La scène à transmettre est 
analysée par trois tubes classiques devant lesquels on place respectivement un filtre 
normalisé des trois couleurs primaires. On recueille les tensions Er, Ev et Es. Afin de 
compenser la courbure de la caractéristique tension-lumière du tube récepteur, chacun 
de ces signaux subit une correction de gamma. 


Filtres Analyseurs Correction Amplis video Diviseur à resistances 


de $ 
р В 0,30 E; R 
Е Е 1 , R 3 
Р-р 


Е Е, 
7 
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Fig. 3-11. — Schéma de la prise de vue en T.V.C. et de la création du signal de luminance у. 


Ces tensions sont amphfiées et on obtient les signaux vidéo de tension, Ек, Ем et Ев 
pour les trois couleurs. Au moyen d'une matrice à résistance on prend le rapport voulu 
de ces tensions et on a le signal de luminance : 


E’y= 0,30 Ек + 0,59 Ev + 0,11 Ев 


C'est ce signal qui module l'émetteur H.F. avec la bande passante normale, afin de re- 
produire toute la finesse des détails de l’image. La compatibilité est ainsi assurée. 

On peut penser que le spectre de fréquences alloué est totalement occupé et qu'il ne 
reste pas de place pour loger les signaux de chrominance ; c’est là que réside la difficul- 
té que les différents systèmes de TVC ont eu à résoudre et qui sont tous basés sur les 
principes exposés ci-après. 

On a constaté que l’œil a un faible pouvoir séparateur en vision colorée ; il est donc 
inutile de transmettre les signaux de chrominance avec une bande passante large. Sur 
l'écran, la finesse de l'image dans ses détails est obtenue grâce à la large bande passante 
vidéo du signal de luminance, comme en télévision N.B. Les signaux de chrominance 
ne donneront que des taches colorées. La largeur de bande maximale utilisée et de 3 MHz. 
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On a constaté également que l'énergie du signal vidéo de luminance ne se répartit pas 
régulièrement dans le spectre de fréquences qui lui est réservé (fig. 3-12). 


Fig. 3-12. — Répartition de 
l'énergie du signal de luminance 
et de la sous-porteuse de 
chrominance dans le spectre 
des fréquences. 

4 48 5 
Sous -porteuse 
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Fig. 3-13. — Spectre de 
fréquences en T.V.C. 
(normes L et L’). 
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En effet, l'analyse s'effectuant ligne par ligne, les signaux vidéo sont des multiples de la 
fréquence de balayage horizontal ; on retrouve donc des vecteurs d’énergie dont la fré- 
quence est un multiple de la fréquence ligne et dont l'amplitude décroit avec la fré- 
quence. Entre ces vecteurs, les intervalles sont pratiquement inoccupés et c'est là que 
l'on peut placer les signaux de chrominance, de facon qu'ils ne soient pas trop visibles 
sur l'image, à condition de les moduler en amplitude. 

Les signaux de chrominance à bande étroite modulent une sous-porteuse dont la fré- 
quence est un multiple entier et impair de la demi-fréquence du balayage horizontal. 
De plus, cette sous-porteuse est placée dans la partie haute du spectre de fréquences, là 
ou l'énergie du signal de luminance est la plus faible. En Europe, la sous-porteuse 
chrominance a une fréquence voisine de 4 MHz, pour tous les standards (fig. 3-12). 

On obtient, en définitive, le spectre de fréquences TVC donné par la figure 3-13. On 
voit la zone occupée par le signal de chrominance dans le canal. 
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® Le signal de chrominance. On vient de définir une valeur de sous-porteuse et une 
bande de fréquences pour contenir le signal de chrominance. Or, il faut transmettre les 
informations correspondant à trois couleurs primaires. 

Le signcl de luminance est formé par la somme des trois signaux de couleur. Pour ré- 
soudre un problème à trois inconnues, il faut trois équations. On en possède une, il faut 
donc deux informations de chrominance. 

Ce sont des signaux de différence de couleur qui donnent les deux autres équations. En 
négligeant les coefficients pour simplifier cette explication on a : 


Y=R+V +В. 
Ds = B — У. 
DazR- Y. 


Pourquoi a-t-on choisi les signaux de différence bleue (Ds) et de différence rouge (Dn) 
et non pas le signal de différence verte ? En effet, le signal vert entre pour 59 % dans le 
signal de luminance Y, donc sa différence avec lui est la plus faible. C'est ce signal qui 
apporterait le moins d'informations. 


A la réception, les circuits de décodage permettent de retrouver les trois signaux de 
chrominance : 


R —Y-(R- Y). 
В=у +(В - Y). 
V — Y - (RB). 


Un autre avantage des signaux de différence de couleur est constitué par le fait que 
cette différence devient nulle chaque fois que le point de l'image exploré est blanc, gris 
ou noir ; donc les signaux de chrominance disparaissent et sont d'autant moins visibles 
sur l'écran du tube. 


Pour une image blanche : 
У=1 et Е=У=В=1 
d'ou les signaux de différence : R — Y = B — Y = 0. 


Pour une image grise, l'ensemble des relations est multiplié par un coefficient K « 1, 
mais les signaux de différence de couleurs sont toujours nuls. Pour une image noire 
Y=0 et R=V=B=0. 


Examinons maintenant les différentes valeurs des signaux pour chaque couleur pri- 
maire. Lorsque l’image analysée est rouge on a : 
R= 1, У= 0, B=0 
d'ou : 
Y = 0,3 R (courbe de sensibilité de l'oeil) 
et 
R—Y=0,7, У—У=- 0,3, В-у=— 0,3 


48 COURS РЕ TÉLÉVISION MODERNE 


EMISSION 


Module de 
sous-port 


Ch 


Melange Modulat. 
et Y 


[nvers. 
=Y 


Y= 0,59 V+ 0,38 + 0,18 


RÉCEPTION 


HF FI 
vision 


Fig. 3-14. — Schéma théorique émission-réception de T.V.C. 
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Pour une image verte on a : 
К = 0, У = 1, В= 0 
d’où 
Y = 0,59 V (courbe de sensibilité de l’œil) 


et 
к-—үҮ=— 0,59, У — У = 0,41, В-У=- 0,59 


Enfin, pour une image bleue опа: 


Е=0, У = 0, В = 1 
d’où 
Y = 0,11 B (courbe de sensibilité de l'oeil) 
et 
R- Y=- 0,11, У—У=- 0,11, B — Y = 0,89 


On a donc à transmettre les signaux suivants : 
Y = 0,30 В + 0,9 V + 0,11 B 
К —У=1Е- 0,3 В - 0,59 У-0,11В=0,70В – 0,59 V — 0,11 B. 
В-У=1В- 0,11 В- 0,59 У- 0,30 В = 0,89 B — 0,59 У — 0,30 В. 
A la réception, il faut reconstituer le signal У — У. Опа: 
Y=0,30R+059V+011B 


et comme У — У = 0, on peut écrire : 


(0,30 R + 0,59 V + 0,11 B). У 20 
= 0,30 (Е — Y) + 0,59 (V — У) + 0,11 B- Y) 


0,59 (V - Y = — 030 R- Y) - 0,11 (B — Y) 


d'ou 
0,30 0,11 
V-—-Y-———(R-Y)—-——(B- 
0,59 ( H 0,59 ( 2 


et 


V—Y 20,5 (Е — Y) – 0,18 (B — Y) 


On dispose ainsi des quatre informations nécessaires à la luminance et aux trois cou- 
leurs fondamentales pouvant étre appliquées au tube cathodique dans le rapport voulu 
pour obtenir le blanc et toutes les couleurs du spectre, selon la sensibilité de l'ceil. 

La facon de moduler la sous-porteuse avec les deux signaux de différence consitute la 
particularité essentielle des standards mondiaux de TVC. 

Le bloc schéma théorique d'une transmission de TVC, émission et réception est donné 
sur la figure 3-14. 


CHAPITRE IV 


LES SYSTÈMES MONDIAUX 
DE 
TÉLÉVISION EN COULEUR 


1.— LE SYSTEME N.T.S.C. 


Le systéme N.T.S.C. (National Television System Commitee) a été mis au point entre 
1950 et 1953 aux U.S.A. ; il est le fruit de la collaboration des sociétés électroniques 
américaines. Il est trés ingénieux et sert de base aux autres systémes mis au point ulté- 
rieurement. 

Il utilise, bien entendu, les principes étudiés au cours du chapitre précédent : compati- 
bilité, bande passante et trichromie (luminance et chrominance). 

Cependant il a fallu trouver le moyen de transmettre deux signaux de différence de 
couleur, avec une seule sous-porteuse. | 

Le plan de chrominance de Fresnel (fig. 4-1) permet de suivre le principe de се sys- 
tème. Sur cette figure, un vecteur quelconque, issu de l’origine, est l’image d’une sinu- 
soide dont l’amplitude est proportionnelle à sa longueur et la phase à l’angle algébrique 
avec l’axe horizontal. On peut donc dire que la phase de la sous-porteuse exprime la 
teinte de la couleur et que l'amplitude représente la saturation. En particulier la sous- 
porteuse disparait en l'absence de couleur à transmettre, points blancs, gris ou noir. 
L'écart des porteuses vision et son est de 4,5 MHz aux U.S.A. et la fréquence de la 
sous-porteuse est fixée à 3,58 MHz. 

La sous-porteuse est modulée en amplitude par le signal de différence B — Y avec sup- 
pression de la porteuse ; son image est l'axe horizontal de la figure. 
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Une autre onde sinusoidale, de même fréquence, mais déphasée de 90° (en quadrature) 
par rapport à la précédente est modulée en amplitude, avec suppression de la porteuse, 
par le signal de différence (R — Y) ; son image est l'axe vertical du plan de chromi- 
nance. 

La superposition de ces deux signaux donne la sous-porteuse de chrominance. 

En fait, le codeur N.T.S.C. n'utilise pas directement les signaux de différence de cou- 
leur, mais des combinaisons déterminées pour éviter certains inconvénients. 

Tout d'abord, оп ne prend qu'une fraction des signaux de différence (В — Y) et 
(B — Y), afin d'éviter une surmodulation en amplitude de la sous-porteuse par le signal 
résultant. 

D'autre part, de nombreuses expériences ont démontré que la sensibilité de l'oeil sou- 
mis à des variations de teinte et de saturation n'est pas uniforme pour toutes les teintes. 
L'œil est plus sensible aux variations de tonalité qu'à celles de saturation ; on obtient 
les ellipses de Mac Adam dans le triangle de Maxwell. Leurs grands axes sont sensible- 
ment orientés dans la méme direction et leur surface est beaucoup plus grande dans le 
vert que dans le rouge et surtout dans le bleu. 


JAUNE / 
Y-168*/ 


VERT... a wet 
ф=241* <?——TÜRQUOISE 
$=284° 


~. 78 


Fig. 4-1. — Plan de chrominance du système N.T.S.C. 


Dans ces conditions, le codeur détermine les signaux I (in phase) et Q (quadrature) qui 
se déduisent des deux axes de différence de couleur par une rotation de + 33? et un 
changement d'échelle (fig. 4-1). Cette transition de l'axe I le place dans le sens du grand 
axe des ellipses de Mac Adam, donc de la meilleure acuité visuelle. Enfin, on ne prend 
que 87 % du signal (В — Y) et 49 % du signal (B — Y). 
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On a donc, à l'émission, les signaux suivants : 


Luminance Y = 0,59 V + 0,30 R +0,11 B 
Chrominance : I = 0,60 R — 0,32 B — 0,28 V 
Q= 0,21 R +0,31 B— 0,52 V 


Comme la largeur de la bande passante vision est de 4,2 MHz et que la fréquence de la 
sous-porteuse est de 3,58 MHz, il ne reste pratiquement que 0,6 MHz pour la modula- 
tion en amplitude des signaux de chrominance. On a vu que c'est le signal I qui doit 
donner le plus d'informations, en fonction de la sensibilité de l'oeil ; sa bande passante 
est fixée à 1,3 MHZ, la bande latérale inférieure en fréquence est transmise intégrale- 
ment, tandis que la bande latérale supérieure est atténuée à 0,6 MHz. Par contre, le si- 
gnal О n'occupe que 0,6 MHz et ses deux bandes latérales sont intégralement trans- 
mises. On obtient le spectre des fréquences du canal TVC de la figure 4-2. 


-125-075 0 


Fig. 4-2. — Spectre des fréquences du canal T.V.C. N.T.S.C. 


Afin que le signal complexe de chrominance ne soit pas trop visible sur un récepteur 
NB, on a vu qu'il fallait le placer entre les harmoniques de la fréquence ligne et suppri- 
mer la porteuse qui contient l'énergie maximale. Mais, à ce moment, il faut prévoir à 
l'émission un signal de synchronisation supplémentaire, afin que la porteuse soit re- 
constituée à la réception. Comme la modulation d'amplitude est compliquée d'une mo- 
dulation de phase des signaux de différence de couleurs, il est nécessaire de fournir 
également au récepteur une information sur l'origine des phases. On transmet donc, sur 
le palier de référence du noir, entre le top de synchronisation et le début de la ligne, 
une salve de huit périodes de sous-porteuse donnant la référence de phase — (B — Y). 
La fréquence de ce signal est, bien entendu, de 3,58 MHz, il se produit pendant l'effa- 
cement du spot pour le retour de ligne, il n'est donc pas visible sur l'écran (fig. 4-3). 

Enfin, il faut égaliser les temps de propagation de ces signaux dans les différents filtres, 
pour qu'ils se retrouvent en phase à l'entrée du mélangeur qui est relié à l'émetteur. 
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Conformément à la théorie générale des circuits, le signal transmis avec une bande pas- 
sante la plus faible, donc par des circuits moins amortis, prend le retard le plus impor- 
tant ; c’est, ici, le signal Q. 

Il faut donc retarder les signaux I (0,6 us) et Y (1 us). C'est le signal de luminance Y 
qui est le plus retardé. 

Attention : ne pas confondre ces lignes à retard de 1 à 2 us avec celle nécessaire aux 
systèmes PAL et SECAM de la durée d'une ligne (64 us). 

On obtient ainsi le schéma synoptique complet d'un émetteur N.T.S.C. (fig. 4-4). 


Fig. 4-3. — Signal d'identification de la sous-porteuse ou salve (burst). H 
s'agit ici du standard U.S.A. de polarité vision négative. 


Modulation 
à porteuse 
suppr mee 
double 


Fig. 4-4. — Schéma synoptique d'un émetteur N.T.S.C. 
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СЕМ RÉCEPTION 


La figure 4-5 donne le schéma synoptique d'un récepteur N.T.S.C. La partie Н.Е. jus- 
qu'à la détection vidéo est classique. Il s'agit maintenant de séparer le signal de lumi- 
nance Y du signal complexe de chrominance ; puis de reconstituer les signaux de diffé- 
rence de couleur. 

Le signal Y est légérement retardé, puis un filtre élimine le résidu de la sous-porteuse à 
3,58 MHZ, il est amplifié et appliqué à la matrice. 

Un filtre passe-bande accordé sur 3,58 MHz sélectionne les informations de la sous- 
porteuse et de ses bandes latérales. De ce signal, on extrait les salves d'identification de 
la phase et de la fréquence de la sous-porteuse. Elles servent à synchroniser un oscilla- 
teur à quartz dont la phase est comparée à celle des salves, par un modulateur en an- 
neau monté en discriminateur de phase. 

La porteuse ainsi reconstituée est disponible avec deux phases différent de 90? ; elle 
permet de reconstituer les signaux I et Q dans deux démodulateurs synchrones. Le si- 
gnal I est filtré pour une largeur de bande de 1,3 MHz et il est retardé pour parvenir à 
la matrice en méme temps que le signal Q, filtré à 0,5 MHz, donc plus retardé. 


Fig. 4-5. — Schéma synoptique d'un récepteur N.T.S.C. 


La matrice permet de retrouver les signaux de différence de couleurs : 
R—Y--—00961- 0,62 О 
B—Y=-1,1 1+170 
V— Y —-—0281-— 0,640. 


d'oü elle en déduit les signaux R.V.B. qui sont appliqués sur les cathodes du tube. 
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On sait qu’un récepteur couleur doit permettre la réception des émissions en noir et 
blanc. Lors de ces émissions, il n’y a pas de signaux de chrominance, ni de sous-por- 
teuse ; seul le signal de luminance est transmis, modulant d’une façon identique les trois 
canons de tube. On obtient donc une image en noir et blanc. En pratique il n'en est pas 
ainsi, car le signal de luminance contient des informations entre 2,1 et 4,2 MHz qui 
peuvent parfois délivrer une tension par le canal de chrominance. On observe alors une 
coloration erratique de l'image. Pour éviter cet inconvénient il est nécessaire de blo- 
quer la voie de chrominance pendant les émissions en noir et blanc. 

Ce blocage ne peut étre commandé que par la seule différence du signal vidéo, c'est-à- 
dire l'absence de la salve d'identification, aprés le top de synchronisation ligne en noir 
et blanc. C'est son absence qui provoque l'apparition d'une tension de blocage appli- 
quée à un étage situé entre le filtre de la sous-porteuse et les démodulateurs syn- 
chrones. C'est le tueur de couleur (color Killer). 


О LES PERFORMANCES DU SYSTÈME N.T.S.C. 


Il ne faut pas oublier que ce systéme de TVC date de 1953, que c'est le premier qui a 
été commercialisé, que son étude est une merveille d'ingéniosité et qu'il sert de base à 
tous les autres systèmes. 

Cependant à l'usage, certains inconvénients se sont révélés ; les principaux proviennent 
des déphasages qui modifient la teinte et la saturation des couleurs. C'est pourquoi les 
récepteurs N.T.S.C. doivent étre munis d'un réglage manuel, dit « Bouton de teinte » 
permettant la correction du calage du générateur de sous-porteuse, pour compénser les 
erreurs de phase différentielle de la transmission. 


Les causes de ces variations sont les suivantes : 


— gain différentiel : il est inévitable que les amplificateurs présentent des non-linéari- 
tés ; à ce moment l'amplitude de la sous-porteuse va varier en fonction du niveau ins- 
tantané du signal de luminance. Comme l'amplitude de la sous-porteuse transmet l'in- 
formation de saturation des couleurs, on voit que cette distorsion entraine des varia- 
tions de saturation ; 


— phase différentielle : les déphasages parasites du signal ont un effet négligeable sur le 
signal de luminance, il n'en est pas de méme sur le signal de chrominance ; ils font tour- 
ner les points figuratifs des couleurs dans le plan de chrominance d'angles différents, 
selon la valeur correspondante du signal de luminance. Par conséquent la reproduction 
de la teinte est faussée (fig. 4-6) ; 


— défauts de bande passante. Erreur de quadrature : les modulations des signaux de 
chrominance se font sur des porteuses en quadrature de phase. Ainsi, la projection de 
la modulation I sur l'axe Q est nulle et inversement et il ne peut y avoir de diaphotie en- 
tre ces deux informations. Si la bande passante est réduite momentanément par un inci- 
dent de transmission cette quadrature est réduite. On aura une atténuation plus ou 
moins importante des informations vers l'extrémité supérieure de la bande passante ; 
les deux raies latérales ne sont plus égales et les vecteurs I et Q ne sont pas perpendicu- 
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laires. Les projections de I sur О et de О sur I ne sont plus nulles et il y a un mélange, 
ou diaphotie entre les deux informations. Il apparait des franges colorées génantes le 
long des transitoires ; 


— échos : lorsqu'on гесой la superposition d'une image directe et d'une image fantóme, 
le phénomène bien connu en noir et blanc se complique d'un défaut chromatique gé- 
nant qui peut rapidement rentre l'image non exploitable. 

En effet, le quartz de régénération de la sous-porteuse se synchronise sur la première 
salve, mais l'ensemble du plan de chrominance a tourné d'un angle qui dépend, à la fois 
du retard et de l'affaiblissement réfléchi par rapport au signal direct. Il y a donc obliga- 
toirement une erreur de couleur ; 


Fig. 4-6. — Effet de la 
phase différentielle sur le 
plan de chrominance d'un 

signal N.T.S.C. 


— conclusion : la manœuvre des boutons pour la correction de la teinte et de la satura- 
tion est assez délicate pour obtenir une image fidèle. C'est pourquoi les systèmes de 
TVC ultérieurs ont cherché à corriger les défauts du N.T.S.C. en les rendant insensibles 
aux variations de phase et de gain inévitables en exploitation normale. Dans les récep- 
teurs N.T.S.C. actuels un circuit basé sur le niveau du palier de retour de trame recale 
la phase du plan de chrominance. 


© 
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2.—LE SYSTEME P.A.L. 


Le système P.A.L. (Phase Alternation line) a été mis au point et présenté en 1963 par 
le Dr W. Bruch de Téléfunken. Il est basé sur le système N.T.S.C., mais il comporte des 
modifications, afin d'annuler certains de ses défauts et en particulier sa sensibilité aux 
distorsions de phase. 

Une erreur de phase peut étre compensée par une erreur de phase de polarité oppo- 
sée ; on alterne de 180? d'une ligne à l'autre la phase de l'une des deux composantes de 
chrominance, Ds = B — Y ou Dr = К — Y. On choisit dans ce standard la Dn. 
Lorsqu'une erreur de phase existe dans la voie de transmission, la phase du signal de 
chrominance présente dans le récepteur des écarts positifs et négatifs par rapport à sa 
valeur nominale. 


Signal de chrominance 


| Apres inversion Addition des signaux 
Avant le tronçon Apres letronçon de polarite de chrominance dans 
de transmission бе transmission de la composanteSP, les lignes п et n+1 


*SPOR &^ 9 SPa SP, SPres 
SP, 
SPA Х+ 1 


SP, X+1 


Ligne n 


РОВ 
? 


Ligne n41 


SP = sous - porteuse 
5Р1 


Fig. 4-7. — Compensation d'une erreur de phase dans le système P.A.L. 


En retardant le signal de chrominance de la durée d’une ligne (64 us) et en addition- 
nant ensuite les signaux retardés et non retardés, on fait s'annuler deux erreurs de 
phase de polarité opposée. 

On admet ainsi que la chromaticité est la même dans deux lignes successives. Même en 
présence de limites horizontales de zones colorées, l'oeil ne perçoit presque pas d'alté- 
ration de la transition de couleur. 
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La figure 4-7 représente la compensation de l'erreur de phase dans le système P.A.L. 
On suppose une erreur de phase а affectant le signal de chrominance lors de la trans- 
mission. Après élimination de l'inversion de polarité Dr et addition des signaux de 
deux lignes successives, l'angle de phase ne comporte plus d'erreur et la teinte originale 
est préservée. 


155* 
Liqne n ; тра! е 
E dans la 1° etla 2^ trame 


Ligne n+1 | 
п= pair 
dans la Зе а 4° trame 
225° 


Fig. 4-8. — Salve alternante de synchronisation 
couleur dans le systéme P.A.L. 


Retard 
0,8 уџ• 


Ose. SP 
couleur 


Fig. 4-9. — Bloc diagramme d'un codeur P.A.L. 


60 


Chrominance 


Ampli de 
` salve 
alternante 
135°7 225° 


COURS DE TÉLÉVISION MODERNE 


( annulation OR) 


Osc. 


porteuse 


Synchronisation 


Signal а l'entrée 


+ SP.DR 


Ligne n 


res 


Ligne n+1 


-SPDR 
64 ys 

* SP.DR 
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ligne n: 


Generateurs 
commutateurs 


Fig. 4-10. — Décodeur d'un récepteur P.A.L. avec génération d'une porteuse de référence. 
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Une identification supplémentaire est transmise avec la salve de synchronisation afin 
de permettre l'inversion de phase correcte de la composante. Dn dans le récepteur, ou 
celle de la porteuse de référence destinée au démodulateur synchrone (R — Y). La 
salve de synchronisation est divisée en deux composantes dont l'une est transmise à 
180? et l'autre à + 90? en alternance de ligne à ligne en phase avec l'inversion Dr. On 
obtient ainsi la salve de synchronisation dite « alternante » de 180? + 45? (135°/225°). 
La véritable phase de référence de la salve en est la moyenne de 180? (fig. 4-8). 


Le bloc-diagramme d'un codeur P.A.L. est donné sur la figure 4-9. Les signaux de dif- 
férence de couleur sont transmis avec une largeur de bande de 1,3 MHz. Comparé au 
codeur N.T.S.C., le P.A.L. ne présente pas de limitation de bandes latérales de la sous- 
porteuse couleur modulée à des largeurs différentes ; il ne comprend pas, non plus, de 
déphasage de 33? des composantes I et Q. Par contre, il comporte en plus l'inversion 
de polarité pour la composante destinée au modulateur (B — Y) et la génération de la 
salve alternante. 


La figure 4-10 est consacrée au bloc-diagramme du décodeur P.A.L. L'oscillateur de la 
porteuse de référence se règle par l'intermédiaire de l'asservissement de phase, à 90° 
par rapport à la moyenne de la phase de la salve alternante 135°/225°. Le signal 
d'identification destiné à la synchronisation du commutateur est prélevé sur le discri- 
minateur de phase de la salve. 

Le signal de chrominance est divisé, à l'entrée, en trois composantes. Il est acheminé, 
par la voie directe, la ligne à retard de 64 us et par la voie déphasée de 1809. Les si- 
gnaux sont ensuite additionnés. Le signal de chrominance de la ligne précédente est 
ajouté à celui de la ligne en cours. Deux lignes consécutives contiennent la composante 
DR, avec une alternance de phase de 180°, de sorte qu'elle s'annule toutes les deux 
lignes. La composante Ds du signal de chrominance est donc coristamment disponible 
à cette sortie. 

Le signal d'entrée est acheminé vers la sortie Ок avec un déphasage de 180°. L'adjonc- 
tion du signal de chrominance retardé rend la composante Ds égale à zéro et la compo- 
sante Dn apparait à cette sortie, alternant de 180? d'une ligne à l'autre. Cette alternance 
de phase peut étre compensée par une commutation commandée. Il est plus simple 
d'inverser d'une ligne à l'autre la phase de la porteuse de référence dans le démodula- 
teur synchrone (R — Y). Ce róle est assuré par le commu.ateur dont la synchronisation 
est assurée par la salve alternante. 


Les diagrammes vectoriels de la figure 4-10 montrent clairement le fonctionnement du 
décodeur P.A.L. à ligne à retard. 

A noter une simplification du P.A.L., la synchronisation du commutateur par la salve 
alternante est suffisante et ne nécessite pas l'emploi du quartz du N.T.S.C. 


О LES PERFORMANCES DU SYSTEME P.A.L. 


— Gain différentiel : la modulation d'amplitude de la sous-porteuse étant la méme qu'en 
N.T.S.C. les performances du P.A.L. еп ce qui concerne les distorsions d'amplitude 
sont du méme ordre que celles du N.T.S.C. 
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— Phase différentielle : elle est annulée par l'essence méme du système. 


— Coupures de bande : le fait d’alterner la phase du signal Dr à chaque ligne, symétrise 
les bandes latérales et élimine le défaut de quadrature. Il n'y a pas de diaphotie entre 
les signaux de chrominance lors d'une coupure de bande ; on ne peut noter qu'une lé- 
gere diminution de la saturation sur la bande partiellement supprimée. 


— Échos : le récepteur P.A.L. admet mieux les échos que le N.T.S.C. par suite de la 
suppression du quartz du décodeur. Le circuit oscillant se synchronise plus facilement, 
lors de la réception d'un signal affecté par des échos. 


— Conclusion : le P.A.L. donne des résultats bien supérieurs à ceux obtenus avec le 
N.T.S.C. 


3. — LE SYSTEME SECAM 


Le systéme Secam (séquentiel à mémoire) a été étudié par M. H. de France et dévelop- 
pé par la Compagnie Française de Télévision (C.F.T.) ; c'est le système adopté par la 
France et par différents autres pays mondiaux. 

Les grandes bases de ce système sont toujours celles mises au point pour le N.T.S.C. ; 
l'inventeur a cherché tout comme pour le P.A.L., à éliminer les défauts dus aux varia- 
tions d'amplitude et de phase des signaux de chrominance. 

Comme la principale difficulté réside dans la transmission simultanée des deux signaux 
de chrominance sur une méme sous-porteuse, le Secam a choisi de transmettre les 
deux informations l'une aprés l'autre, une ligne sur deux ; une mémoire fournit l'infor- 
mation manquante. D’où le nom du système ` séquentiel à mémoire. 

La sous-porteuse transmet pendant une ligne le signal de chrominance (R — Y) qui est 
délivré à la matrice et à une ligne de retard de 64 us. Pendant la ligne suivante, c'est le 
signal (B — Y) qui est émis, il aboutit à la matrice et à la ligne à retard. Ainsi, à la récep- 
tion, la matrice гесой toujours le signal de luminance Y et les deux signaux de diffé- 
rence de couleurs Dn et Ds ; le principe de la trichromie est respecté et le signal de dif- 
férence vert peut étre reconstitué. 

La commutation de la sous-porteuse est effectuée pendant l'intervalle d'effacement de 
ligne, afin qu'elle soit invisible sur l'écran. 

Bien entendu, on observe une réduction de la définition verticale, de la chrominance, 
car chaque information n'est transmise que pendant une ligne sur deux. On a vu, lors 
de l'étude du P.A.L., que la sensibilité de l'oeil aux impressions colorées était faible, ce 
qui permet de réduire la bande passante des signaux de chrominance sans inconvé- 
nient. Pour la modulation de la sous-porteuse chrominance, on a choisi la modulation 
de fréquence qui est particuliérement insensible aux variations d'amplitude et de phase. 
Gráce à un limiteur efficace en réception, on évite toute modulation d'amplitude para- 
site due à des signaux brouilleurs. On n'a pas à craindre de diaphotie entre les signaux 
de luminance et de chrominance. 

Par contre, la modulation de fréquence de la sous-porteuse donne naissance à un cer- 
tain nombre d'inconvénients pour lesquels il a fallu trouver un remède. 
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Les deux principaux sont : 


— compatibilité directe : plus grande visibilité des points sur l'écran d'un téléviseur noir 
et blanc, 
— sensibilité au bruit de fond. 


Lorsque la sous-porteuse est modulée en amplitude on fixe la valeur de sa fréquence 
de façon que l'énergie transmise se situe entre les spectres d'énergie du balayage ligne ; 
ainsi la compatibilité directe est acceptable. 

En modulation de fréquence, il n'en est pas de méme puisque la fréquence de la sous- 
porteuse varie continuellement en fonction de l'amplitude du signal de chrominance. 
Une longue étude expérimentale a permis de définir le meilleur compromis. 

D'autre part, on sait que plus la variation de fréquence est importante, plus le bruit de 
fond croit. C'est pourquoi en radio F.M. on préaccentue les fréquences élevées, pour 
ensuite les désaccentuer à la réception. On réduit, ainsi, le bruit de fond de la liaison. 
On doit bien entendu faire de méme en TVC. 

On obtient, ainsi, le schéma synoptique de l'émission (fig. 4-11) et du récepteur 
(fig. 4-14). 


О L'ÉMETTEUR 


Les tensions provenant des trois tubes de la caméra, corrigées en gamma, ainsi que les 
signaux d'identification sont appliquées à la matrice. 


Luminance 


Trappe 
sous-porteuse 
4,286 MH: 


г------4------ 


Caméra et circuits associts 


Inver sion 
phase SP Commande 


Commande de communication 


Fig. 4-11. — Schéma synoptique de l'émetteur Secam. 
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On obtient : 


— le signal de luminance classique 
Еу = 0,30 Ев + 0,59 E'v + 0,11 Ев 


— et les signaux de différence de couleur 
Dr = - 1,9 (Ек — Е’у) 
et Ds = + 1,5 (Ев — EY) 


Les coefficients numériques sont choisis pour assurer des variations extrêmes de Ок et 
de Ов comprises entre + 1 et — 1. Les signes correspondent au sens de modulation 
choisis, inversés pour Dn et Ов, afin de rendre moins visibles les défauts dus à la phase 
différentielle lors de la transmission des couleurs. 

La voie de luminance E'v comporte une trappe (un filtre) accordé sur la fréquence cen- 
trale de la sous-porteuse de chrominance (4,286 МН?). On affaiblit ainsi les compo- 
santes de luminance à cette fréquence, afin de réduire les risques de diaphotie lumi- 
nance-chrominance. Pour compenser les différences de temps de propagation dans les 
voies luminance et chrominance, dues aux différences de bande passante, le signal de 
luminance est retardé entre 0,7 us et 1 us, selon les circuits. 


Dans la voie de chrominance, les signaux Dn et Ds sont préaccentués, afin de réduire le 
bruit de fond. Puis, on trouve un commutateur électronique, asservi à la fréquence 
ligne et aiguillant vers le modulateur, l'un puis l'autre de ces deux signaux. Un filtre 
passe-bas coupe à 1,5 MHz les fréquences élevées des signaux de chrominance ; cette 
valeur de bande transmise est classique pour tous les systémes. Un circuit écréteur 
« rabote » les pointes d'amplitude dues à la préaccentuation, pour rester dans les li- 
mites d'excursion de fréquence imposées au modulateur. 

Ce dernier est alimenté par le signal Dr ou Ов séquentiellement qui commande son ex- 
cursion de fréquence. 

А la fin de chaque ligne, il est bloqué pendant 1 us par un signal « arrêt-remise en 
route ». Il doit ensuite se remettre à osciller avec la phase convenable, à la fréquence de 
repos correspondant à la ligne qui va étre transmise. Il est asservi par un comparateur 
de phase et par un oscillateur à quartz correspondant à la fréquence de référence Ок et 
Ds. 

En effet, les fréquences de repos sont différentes pour les deux signaux de chromi- 
nance. 


Pour Ок опа: 
ГОК = 4,406 25 MHz t 2 kHz (soit 282 fde ligne) 
AfR = + 280 kHz 

AmaxfR = + 350 kHz et — 500 kHz 


Pour Ds опа: 
fOB = 4,250 00 MHz + 2 kHz (soit 272 fde ligne) 
AfB = + 230 kHz 

AmaxfB = + 500 kHz et — 350 kHz 


A la sortie du modulateur, la sous-porteuse est dirigée vers le circuit d'inversion pério- 
dique de phase. Afin que les points apparaissant entre les lignes, sur l'écran d'un télévi- 
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seur NB, ne soient pas alignés, ce qui les rendrait trop visibles, on inverse la phase de 
la sous-porteuse toutes les trois lignes et toutes les trames. 

Puis, on trouve le circuit « anti-cloche » ou de mise en forme de la sous-porteuse. Ce 
circuit mérite quelques explications (fig. 4-12). 

Cette mise en forme de la sous-porteuse de chrominance diminue son amplitude aux 
fréquences centrales et l’augmente aux fréquences extrêmes. On obtient ainsi une pro- 
tection supplémentaire contre le bruit. A la réception, on utilise un circuit de mise en 
forme inverse, ou « en cloche » pour rétablir les niveaux relatifs corrects. 

Ces courbes sont centrées sur la fréquence 4,286 MHz. On voit que les fréquences des 
signaux de différence sont situés de part et d'autre ЮВ = 4,406 MHz et ЮВ = 4,250 
MHz. 


Niveou 20. р. mV сес. 
pour 700 тҮ с.а с. Eq 


y 
ДШИ 
A 
A RA 

АНРИ ЕШ 
imn РАДЕ. ИПА 


ө 
Æ 
8 
5 
e 
5 
5 
e 


Fig. 4-12. — Courbe de mise en forme de la sous-porteuse, 
ou courbe « anti-cloche ». 


La figure 4-12 donne également les niveaux des sous-porteuses pour restituer toutes 
les couleurs d'une mire de barres à 75 96. Le niveau au centre de la cloche est inférieur 
au quart de la tension du signal de luminance. 

En effet, plus le niveau du sigal de chrominance est faible devant le signal de lumi- 
nance, plus la compatibilité directe est assurée dans de bonnes conditions. 
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Afin de préserver les signaux de synchronisation ligne et trame de toute modulation, 
on arrête la transmission de la sous-porteuse pendant une durée d'environ 6 us, après 
le front avant du signal de suppression de ligne et pendant la durée du signal de sup- 
pression de trame. 

Cependant, il faut dans ce système, comme dans les autres, un signal d'identification de 
couleur, 

L'absence de ce signal permet, à la réception, de bloquer les circuits de chrominance et 
d'éviter les franges colorées sur l'image en noir et blanc. 

Dans le systeme Secam d'origine, ce signal n'est pas transmis au moment du top de syn- 
chronisation de ligne, mais pendant la suppression de trame, au cours des lignes 7 à 15 
de la premiére trame et 320 à 328 de la seconde. Ainsi, pendant le temps de suppres- 
sion de trame, c'est-à-dire au niveau du noir pour permettre le retour du spot du tube, 
on transmet les signaux d'identification de ligne, assurant la commande d'aiguillage 
convenable des signaux de chrominance. On passe ainsi séquentiellement sur les voies 
directe ou retardée du récepteur. 


Fréquences Valeurs correspondantes 


а > 
10 à 30 ps 10 à 20 y: 


Details des signaux ый" 
d'identification < 


О, 


Profil de la sous porteuse correspondante — —— 


Signal caractéristique ЈАНА Fin de l'intervalle 
des lignes d'identification 2n de suppression trame B. Y R.Y 


D 
d 2. – 


1:22 


Fréquence 


Fig. 4-13. — Formes et caractéristiques des signaux d'identification ou de synchronisation de couleur (a). 
(b) Emplacement des signaux d'identification dans la zone de suppression de trame. 
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Ces signaux consistent en des salves de sous-porteuse, modulées en fréquence suivant 
des courbes différentes (fig. 4-13). 

T.D.F. a demandé aux industriels de ne plus utiliser ces salves pour commander les cir- 
cuits de chrominance. Et c’est ainsi que les téléviseurs qui sortent de fabrication depuis 
1980 ont adopté l'identification de ligne à la place de l'identification de trame. 

En effet, les circuits de chrominance peuvent étre rendus sensibles à la fréquence de 
repos de 4,406 MHz pour К — Y et à celle de 4,250 MHz pour B — У, ainsi qu'à la 
salve de 5 us à la fin de chaque ligne. 

Cette disposition permet d'employer une plus grande partie du temps de suppression 
de trame pour y loger les impulsions nécessaires au systéme Antiope, sans perturber le 
fonctionnement des circuits de chrominance du téléviseur. 

Enfin, la sous-porteuse est mélangée au signal de luminance et sert à moduler l'émet- 
teur H.F. 


D LE RÉCEPTEUR 


Le récepteur Secam sera étudié en détail au cours de cet ouvrage qui est plus particu- 
lièrement consacré aux téléviseurs couleur. Cependant, il est utile de donner, ici, un 
schéma synoptique de facon à bien comprendre le principe de la réception du Secam. 
Les circuits H.F., F.I. et détection vidéo sont classiques. On trouve ensuite les circuits 
de décodage qui sont seuls portés sur la figure 4-14. 


1 Recepteur Reject eur Retard 


pa raton 
Fe ars Bascule synchro/chrem. 
Circuit identification 


en 
cloche 
4,286 МН: 


Commu 


DR 
SC? 
dessccentustion 
DB 
Retard - Discrmnateur 
— Limitateur : г 
64 рз dessccentusion 


Fig. 4-14. — Schéma synoptique du récepteur Secam. 
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La voie luminance comporte, tout d’abord, une trappe accordée sur la fréquence cen- 
trale de la courbe de mise en forme de la sous-porteuse chrominance (4,286 MHz) ; on 
élimine ainsi les composantes « colorées » du signal vidéo composite. 

Le signal de luminance est ensuite retardé de façon à assurer sa concordance de phase 
avec le signal de chrominance à la matrice. 

La sous-porteuse de chrominance est séparée du signal vidéo composite par un filtre 
remplissant, en même temps, le rôle de « remise en forme » (courbe en cloche) ; il est 
réglé sur la fréquence de 4,286 kHz. 

Elle est ensuite envoyée par deux voies, l'une directe, l'autre retardée de la durée d'une 
ligne soit 64 us, à l'entrée du commutateur électronique double. 

Ses sorties alimentent les voies Dr et Ds. La permutation des voies est assurée en syn- 
chronisme avec l'émetteur, par une bascule asservie aux signaux d'identification. 
L'absence de signaux d'identification dans les signaux de trame ou de ligne bloque les 
circuits de chrominance, c'est le róle du « portier » ou « color Killer ». 

Les signaux de différence de couleur Dn et Ов passent par un limiteur énergique, puis 
par un discriminateur suivi d'un circuit de désaccentuation. On obtient les tensions 
(R — Y) et (B — Y). Une matrice permet de reconstituer le signal (V — Y), puis, les si- 
gnaux R.V.B. qui sont appliqués sur les cathodes correspondantes du tube trichrome. 


О LES PERFORMANCES DU SECAM 


— gain différentiel : l'amplitude de la sous-porteuse ne transmettant aucune information 
et étant limitée dans le décodeur, le défaut de gain différentiel n'a aucun effet sur la fi- 
délité des couleurs ; 


— phase différentielle : les informations de chrominance sont transmises en modulation 
de fréquence. Le déphasage de l'ensemble de la chaine de transmission passe de q à ф 
+ Aq dans le temps Af par effet de phase différentielle. Il пай donc une excursion de 
fréquence parasite : 


1 Аф 
АЕ 
d 2x № 


Cette excursion parasite n'est pas démodulée intégtalement par le décodeur et subit le 
double effet de la cloche et de la désaccentuation. En Secam, le défaut de phase diffé- 
rentielle ne peut affecter que les transitoires et non les larges plages. 

On considère généralement qu'un écart total de + 25? a un effet juste perceptible, soit 
une tolérance cinq fois plus grande qu'en N.T.S.C. 


— Défaut de bande passante : en aucun cas, il ne peut y avoir en Secam de diaphotie en- 
tre les signaux de chrominance. Un défaut de bande passante produit, évidemment, une 
diminution de définition, mais encore faut-il que la limitation soit plus importante que 
celle que doit subir obligatoirement le signal sous l'effet de la « cloche ». Pour des dé- 
faut usuels de transmission, l'effet est à peine visible. 
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— Echos : l'effet d'un échos sur une image Secam est identique à celui constaté sur une 
image noir et blanc ; il n'y aura pas d'effet plus grave. 


— Sensibilité au bruit : le fait que le rapport de l'excursion de fréquence sur la fré- 
quence maximale de modulation est faible diminue la protection contre le bruit. On a 
vu les mesures qui sont prises pour pallier cet inconvénient : accentuation et mise en 
forme. 

On a intérét à employer des antennes à gain élevé dans les zones à champ faible de fa- 
con à améliorer dés l'entrée du récepteur le rapport : signal sur bruit. 


— Conclusion : 

Ce système a cherché, par des voies différentes, à remédier aux défauts du N.T.S.C. Le 
fait de ne transmettre qu'une seule information de chrominance à la fois, en alternant à 
chaque ligne le type d'information transmise, permet d'éliminer les défauts de phase 
qui modifient la teinte des couleurs. C'est donc un systéme qui respecte les couleurs 
transmises. 


La sécurité de la transmission est augmentée par le choix de la modulation de fré- 
quence pour la sous-porteuse chrominance. 

Cependant, il a fallu prévoir un certain nombre de dispositions pour réduire l'influence 
du bruit et pour améliorer la compatibilité directe. La version actuelle du systéme, qui 
a été adoptée par la France est le Secam III b optimalisé ; il donne des résultats trés sa- 
tisfaisants sur ces deux points. 


4.— LES SYSTEMES CMAC 
ET D2MAC PAQUET 


On a vu que les systémes Secam et Pal sont du type multiplex fréquentiel, le canal de 8 
MHZ reçoit la vision sur 6,5 MHz ; la luminance occupe tout le canal, la chrominance 
est superposée, gráce à une sous-porteuse ; puis vient le son. On peut également dire 
qu'une ligne de 64 us comprend les signaux de luminance et chrominance multiplexés 
pendant 52 цѕ,ршѕ pendant 12 us, les signaux de synchronisation ; le son étant trans- 
mis séparément en AM ou en FM selon les systèmes. 

L'inconvénient de ces normes vient de cette superposition des signaux de luminance et 
de chrominance pour la vision, ainsi que de l'impossibilité de transmettre un son de 
haute qualité. 


O LE SYSTEME МАС 


(Multiplexed Analogue Components) est un multiplex temporel de la vidéo en sépa- 
rant la luminance de la chrominance ; le son est transmis en numérique. 

Une ligne, toujours de 64 us, transmet d'abord le son et les données en numérique pen- 
dant les 12 us de retour de ligne, puis en analogique les signaux de chrominance pen- 
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dant 17,5 us et séparément les signaux de luminance pendant 34,5 ys. Il y a lieu de 
procéder à une compression temporelle de la luminance de 1,5 et de la chrominance 
dans le rapport 3. (fig. 4-15). 

Le système séquentiel de ligne est conservé ; une ligne transmet le signal U (К — У) et 
la ligne suivante le signal V (B — Y). 


Dans le cas de la transmission par satellite, la largeur de bande vision est de 8,4 MHz, 
soit 5,6 MHz pour la luminance et 2,8 MHz pour la chrominance. 

Si ce système est appliqué aux réseaux terrestres avec un canal de 8 MHz, dont 6 MHz 
pour la vision, on obtient 4 MHz pour la luminance et 2 MHz pour la chrominance, ce 
qui est légèrement supérieur а ce que donne le Secam, ou le Pal. 


Le CMAC et le D2MAC Paquet sont identiques en ce qui concerne la vision, ils ne dif- 
ferent que pour le son numérique. 


O LE CMAC est conçu spécialement pour les satellites, le débit numérique instan- 
tané est de 20,25 M bits/s, ce qui démodulé nécessite 14 MHz de bande passante. Ce 
débit numérique permet de transmettre pendant 12 из, huit canaux son de haute fidéli- 
té, ou quatre voies stéréo de haute qualité (14 kHz), ou encore seize voies, dites de 
commentaire limitées à 7 kHz, certaines de ces voies pouvant recevoir les signaux de 
télétextes ; toutes les combinaisons de ces possibilités peuvent étre obtenues. 

Ce débit numérique nécessite une bande passante trop large pour les réseaux terrestres 
et pour les réseaux cáblés. 

Ce systéme est adopté par la Grande-Bretagne. 


OLE D2MAC PAQUET est une simplification du CMAC en ce qui concerne 
le son ; les principes et les codages sont identiques, seul le débit numérique instantané 
est divisé par deux, soit 10,125 M bits/s. 

Le son et les données sont transmis par un codage duobinaire (0, 1, —1) ce qui permet 
un débit numérique utile de 1,5 M bits/s. Gráce au multiplexage par paquets on peut 
transmettre la moitié des voies son du CMAC ; soit : quatre voies de haute qualité, 
deux voies stéréo de haute fidélité (14 kHz) et huit voies de 7 kHz, pour la parole et les 
signaux télétextes. Toutes les combinaisons sont possibles. 

La bande passante nécessaire est de 7 MHz. Pour les réseaux terrestres et le cáble, ce 
systéme peut fonctionner à demi-capacité pour le son, avec une bande passante de 5 
MHz. 


О А L'ÉMISSION : le multiplex numérique (sons) et le multiplex analogique (vi- 
déo) sont combinés pour former le signal de base. 

Pour la transmission, par satellite, la porteuse est modulée en fréquence par ce signal 
unique. 


ПА LA RÉCEPTION une simple démodulation permet de reconstituer le si- 
gnal de base qui est dirigé vers le décodeur. Le D2 MAC Paquet est adopté par la 
France et la R.F.A. 
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Son en AM (си enFM) analogique 


AAA А ААЛАЛАА ААА ААААЛАААХАДААДАААДАДАЛААДАЛАДАДААА ААДА) 
IYVYVVVVYYVULYNYYVIYYVY Y VY NN NNN VV УУ У УУ УУМУ VY YVV VV VV 


Luminance analogique 


ААА AN DE VAM V 


hrominance analogique 


Sons 
et donnees 
numériques 


Chro minance Luminance 
analogique analogique 


12 vs Д 17, 5 ys 
12/ МАС D2 Paquet 


Fig. 4-15. — Différences entre le système Secam (ou Pal) et le système 02 MAC Paquet. 


Avec ce système on obtient : 


— une amélioration de la définition et du contraste de l’image, ainsi que de la pureté 
des couleurs. 

— la possibilité de modifier le rapport L/H de l’image par une simple modification des 
rapports de compression. 

— une très importante amélioration pour le son et pour les signaux télétextes : canaux 
son stéréo à haute fidélité, commentaire des films en deux, ou en plusieurs langues... 

— plus de problèmes de standard pour les émissions des satellites ; le CMAC et le D2 
MAC Paquet sont compatibles. 

— moins de sensibilité aux perturbations atmosphériques. 


CHAPITRE V 


LA CAPTATION 
ET LA DISTRIBUTION 
DE L'ÉNERGIE H.F. 


1. — LE PRINCIPE DES ANTENNES 


Le principe des antennes est généralement connu, il n’y a pas lieu de le reprendre com- 
plètement, mais seulement d'en rappeler les points principaux. 

Lorsqu'un courant H.F. parcourt un conducteur, il engendre autour de lui un rayonne- 
ment électromagnétique ; il est défini par une composante électrique exprimée en V/m 
et par une composante magnétique perpendiculaire exprimée en А tours/m. On ait que 
londe est polarisée horizontalement lorsque la composante électrique est émise parallè- 
lement au sol ; les antennes d'émission et de réception sont disposées horizontalement. 
On dit que onde est polarisée verticalement lorsque la composante électrique est émise 
perpendiculairement au sol ; les antennes sont, de ce fait, disposées verticalement. 

La majorité des émetteurs de télévision ont des antennes polarisées horizontalement. 
Afin d'éviter des interférences dans certaines régions, les émetteurs sont prévus avec 
des antennes polarisées verticalement. On obtient ainsi une certaine protection. 
L'intensité du champ électromagnétique est proportionnelle à l'intensité qui circule 
dans le conducteur, mais l'énergie rayonnée passe par une valeur maximale lorsque 
l'antenne est accordée en fonction de la fréquence du courant H.F. 

Les antennes de télévision sont accordées en 4/2, chacun des brins étant accordé sur 
4/4 (fig. 5-1). On constate que l'intensité est maximale au centre de l'antenne, c'est à cet 
endroit que l'on place la liaison avec l'émetteur ou avec le récepteur. Par contre, la ten- 
sion est maximale aux extrémités ; l'impédance de l'antenne est faible au centre et éle- 
vée aux extrémités de l'antenne accordée en 4/2. 
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On dit qu'une antenne est omnidirectionnelle lorsque la mesure de la puissance électro- 
magnétique rayonnée par elle, à la méme distance et dans toutes les directions est la 
méme. Il en est de méme pour une antenne de réception qui recueille la méme puis- 
sance, pour un méme champ H.F. et ce provenant de toutes les directions. Un dipóle 
simple accordé en 4/2 et disposé selon la polarisation électrique convenable donne le 
diagramme de sensibilité de la figure 5-2. Il a une sensibilité égale vers l'avant et vers 
Рагпеге, théoriquement sa sensibilité est nulle sur les côtés, perpendiculairement à la 
direction la plus favorisée (avant-arrière) et ceci dans toute la sphère correspondante. 


Fig. 5-1. — Principe d'un dipôle accordé sur 4/2. 


Z elevee Z faible Z élevée 


Fig. 5-2. — Diagramme de directivité d'un dipôle 
accordé en 4/2 et disposé selon une MET 
polarisation verticale. 


АГА 


La figure 5-2 donne la courbe obtenue à l'intersection d'un plan vertical avec les 
spheres de part et d'autre du doublet ; c'est la courbe de directivité verticale. Si l'an- 
tenne était disposée horizontalement, on tracerait la courbe de directivité horizontale, 
les plans choisis dans les deux cas étant perpendiculaires, l'un par rapport à l'autre. 

Il ne faut pas confondre la polarisation du champ électrique qui conditionne la position 
de l'antenne, avec la directivité qui se rapporte à la facon dont est construite l'antenne 
pour favoriser, ou non, l'énergie en provenance de différentes directions. 
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ө Le gain relatif d'une antenne est lié à sa directivité. On sait qu'une antenne est un élé- 
ment passif аш n'amplifie pas. C'est par rapport au rayonnement d'un doublet 4/2 que 
se mesure le gain en puissance ou en tension d'une antene, dans une direction donnée, 
a l'émission. 


A la réception, on mesure la puissance reque dans la direction privilégiée de l'antenne 
et on la compare à celle que l'on obtiendrait avec un doublet au méme endroit. On peut 
également mesurer le champ électrique et exprimer le gain en décibels : 


Wmax 


бав= 20106-29802 ou тою 7 
= o 
S 8 Wdipóle 


Edipóle 


En recommengant la mesure pour les 360? ; sans déplacer l'antenne, on obtient le dia- 
gramme de directivité tracé en coordonnées polaires (fig. 5-4). On visualise la sensibilité 
de l'antenne en fonction de la direction. On définit ainsi le rapport entre la puissance 
captée dans la direction optimale et celle captée dans toutes les directions et en parti- 
culier à 180? ; c'est le rapport avant-arriére de l'antenne en dB. 


e L'impédance d'une antenne est variable avec la fréquence, elle comporte un élément 
réactif qui s'annule à la résonance. Uñé antenne dipôle 4/2, dont chacun des brins est 
accordé sur 4/4, à la résonance présente une impédance de 75 ©. La valeur de cette 
impédance à la résonance est influencée par le rapport du diamètre des brins. En règle 
générale, la bande passante d'une antenne est d'autant plus importante que le diamètre 
des brins est grand. 


• La bande passante d'une antenne est la gamme de fréquence pour laquelle les varia- 
tions de directivité, de gain et d'impédance restent dans des limites étroites. Les catalo- 
gues donnent la bande passante pour une atténuation de 3 dB de l'énergie reque. 


* La bonne adaptation de l'impédance de l'antenne avec celle de la descente et avec 
celle de l'entrée du téléviseur est trés importante. Si elle n'est pas réalisée, une certaine 
partie de l'énergie captée par l'antenne n'atteint pas le téléviseur, elle est réfléchie au 
niveau de l'adaptation incorrecte. L'énergie incidente interfere avec l'énergie réfléchie, 
il se forme des ondes stationnaires qui diminuent le rendement de l'installation de cap- 
tation de l'énergie H.F. Le rapport des ondes stationnaires (R.O.S.) est : 


I s T Lett 
ROS = үр 


тах ^ Iii 


І лах est la valeur mesurée à un ventre de courant. 
Inin est la valeur mesurée à un nœud de courant, I 
malement entre l'antenne et le téléviseur. 


= 0 lorsque l'onde se propage nor- 


min 
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2.— LE DIPÓLE REPLIÉ 


Le dipôle replié ou antenne yagi, est le type d’antenne le plus utilisé pour la réception 
des signaux de télévision. 

Le calcul des dimensions des brins de ces antennes est très complexes. En modifiant lé- 
gèrement les différents paramètres on agit sur l’impédance et sur la largeur de bande. 
C'est ainsi que l'on rencontre sur les catalogues des antennes à large bande couvrant 
toute la gamme III, ou toute la plage IV et V, tandis que d'autes, à bande étroite ne re- 
çoivent que quelques canaux. 


* Le dipóle replié simple (fig. 5-3) offre approximativement les mémes caractéristiques 
que le dipóle unique accordé sur 4/2. La longueur du dipóle replié est de 1m = 143/f 
ouA est en mètres et f en MHz. 


Fig. 5-3. — Caractéristiques du 
dipóle replié simple. 


— l'espace entre les deux brins : E — 4/64. 

— Lorsque les deux brins A et B ont le méme diamètre l'impédance de l'antenne est de 
300 Q, quatre fois plus que le doublet droit. On sait qu'en France les descentes Фап- 
tennes sont réalisées avec du câble coaxial de 75 © d'impédance et que les téléviseurs 
ont une entrée asymétrique de méme valeur ; il faut donc modifier le diamétre des 
brins A et B et leur espacement de facon à obtenir cette valeur d'impédance de 75 Q 
pour l'antenne : 

— avec le tube А d’un diamètre double de celui du tube B et un espace E/e B = 2 on 
obtient approximativement 75 © d'impédance. | 

— le gain de l’antenne est pris pour unité, il est le même vers l’avant et vers l’arrière. 


e L'antenne trois éléments (fig. 5-4). 

Si on place à une distance de 4/4, d'un doublet accordé sur 4/2, un autre conducteur 
accordé sur 4/2 il se comporte comme un réflecteur ; il apporte un gain en puissance au 
doublet et favorise la captation de l'émetteur. 

Si on place devant ce méme doublet, à une distance 4/4, un autre conducteur accordé 
sur 4/2, il se comporte comme un directeur ; il rend le diagramme de directivité plus 
pointu, augmente le rapport avant-arriére et améliore le gain de l'antenne, par rapport 
au dipóle simple. La fixation des éléments est effectuée en leur centre oü la tension est 


CAPTATION ET DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE НЕ 77 


Reflecteur 


Directeur 


Emetteur 


Polarisation horizontale 
Polarisation verticale 


Fig. 5-4, — Antenne trois éléments et son diagramme de directivité. 


nulle. Par contre, le directeur et le réflecteur influent sur l'impédance caractéristique du 
doublet. Il faut agir sur le diamètre des différents brins, modifier légèrement leur lon- 
gueur et leur écartement, afin de conserver l'impédance de 75 Q. 


Caractéristiques de l'antenne à trois éléments : 


— impédance — 75 Q, 

— gain moyen par rapport au dipóle — 5 à 6 dB. 

— directivité = rapport avant-arriere : 17 à 25 dB (fig. 5-4), 

— largeur de bande : en bande I = 14 MHz, en bande Ш = 17 MHz. 


• L'antenne quatre éléments (fig. 5-5) 

Elle comprend deux directeurs ; on améliore ainsi la directivité et le gain de l'antenne. 
Cependant pour conserver l'impédance de 75 ©, on doit raccourcir les directeurs. Les 
dimensions approximatives en fonction de la fréquence sont données sur la figure. 


Fig. 5-5. — Antenne quatre 
éléments. ` Deux directeurs 
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Caractéristiques : 


— impédances = 75 ©, 

— gain moyen = 6,5 à 7 dB ; 

— directivité = rapport ауапі/агпеге : 15 à 25 dB ; 

— largeur de bande : toutes ces antennes sont prévues pour la réception d'un seul canal 
en bande I et pour deux canaux en bande III ; elles n'ont pas une sensibilité suffisante 
pour la réception des stations en bands IV et V. 


* L'antenne six éléments (fig. (5-6) 

Elle comprend quatre directeurs ; pour conserver l'impédance de 75 ©, il faut agir, 
non seulement, sur les dimensions et l'écartement des directeurs, mais également sur les 
brins formant le dipóle et sur leur écartement ; le rapport des diamétes D1/D2 = 1,6 
pour leur écartement E/D2 = 3,5. 


| en mm, f en MHz 
02 =; 16 mm 
Dipole 4 D1 st 10 mm 
E 256 mm 
Quatre directeurs 
Fig. 5-6. — Antenne six 
éléments. 


N 


Emetteur 


Ces antennes sont trop importantes pour être utilisées en bande I ; elles sont classiques 
en bande III et sont employées en champ fort en bandes ГУ et V. 


Caractéristiques : 


— impédance = 75 Q, 

— gain moyen = 8 à 10 dB. 

— directivité = rapport avant/arrière = 18 à 25 dB, 

— largeur de bande = deux canaux en bande III soit 17 MHz, 50 à 100 MHz en bandes 
IV et У. La constance du gain moyen, pour toute la largeur du canal U.H.F., est très im- 
portante pour une bonne réception des émissions en couleur. 


CAPTATION ET DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE НЕ 79 


® Les antennes multi-éléments 

Pour la réception à grande distance et pour une bonne protection contre les échos pa- 
rasites, il faut disposer d’antennes ayant un angle de directivité très étroit et un gain très 
élevé. On ajoute le nombre de directeurs voulus devant le dipôle accordé ; le réflecteur 
arrière unique est parfois remplacé par un réflecteur en V. 

On obtient les caractéristiques suivantes : 


— Bande III : 

Antennes jusqu'à 13 éléments : gain 12 à 14 dB, directivité rapport avant/arriére : jus- 
qu'à 28 à 30 dB. Parfois, l'impédance de 75 Q ne peut étre obtenue directement, il faut 
avoir recours à un adaptateur d'impédance incorporé. 


Bandes IV et V : 
Antennes jusqu'à 30 éléments : gain 14 à 16 dB, directivité rapport avant/arrière : jus- 
qu'à 30 dB. La largeur de bande descend jusqu'à 30 à 50 MHz. 


3. —ÉLES CÂBLES DE DESCENTE 
ET DE DISTRIBUTION 


Ces câbles coaxiaux comprennent : 


* Un conducteurs central en cuivre plein, 
* Unisolement en polyéthylène cellulaire ou massif, 
* Un conducteur extérieur constitué par une enveloppe de cuivre recouvrant entière- 
ment l'isolant, 
* Une gaine extérieure en polyéthylène. 


Leur impédance caractéristique est de 75 ©. Plus le diaméte du câble est important, 
moins il procure de pertes par métre de longueur. 

Les pertes croissent avec la fréquence ; elles sont faibles en bande I, moyennes en 
bande III et plus importantes en bandes IV et V. Si les pertes sont de 1 en bande I, elles 
sont de 2 en bande III et de 4 à l'extrémité de la bande V (860 MHz). 

Les cábles bon marché ont un recouvrement insuffisant du conducteur extérieur sur 
l'isolant, il peut étre compris entre 30 % et 75 96. Ces cábles sont sensibles aux champs 
perturbateurs le long de la descente et leurs pertes sont plus élevées. Ils ne doivent pas 
étre utilisés dans les installations collectives et les réseaux cáblés. 
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4. — LE TYPE D'ANTENNE 
А UTILISER 


Le type d'antenne à utiliser en fonction de la distance dépend de trés nombreux fac- 
teurs : 


® La sensibilité du téléviseur : 

On estime qu'il faut lui fournir en entrée, sous 75 Q d'impédance, une tension Н.Е. mi- 
nimale de 0,5 mV en bandes I et III et de 1 mV en bandes IV et V pour obtenir une 
image satisfaisante ; 


* Les obstacles naturels ou artificiels : 

La portée d'un émetteur dépend de sa puissance H.F., de la hauteur de l'antenne 
d'émission, de la courbure de la terre et de la hauteur de l'antenne de réception. En ter- 
rain plat et en l'absence d'obstacles on estime que la portée d'un émetteur de télévision 
est de l'ordre de 100 km en bande III, un peu plus en bande I et nettement moins en 
bandes IV et V. En effet, on ne peut tenir compte que de l'onde directe, les ondes réflé- 
chies sont trop irréguliéres pour donner lieu à des réceptions normales. 


Plus la fréquence augmente, plus la propagation s'effectue en ligne droite et plus les 
obstacles prennent de l'importance. Un obstacle est contourné lorsque la longueur 
d'onde du signal est plus grande que ses dimensions. 

En bande I, on peut compter sur une certaine diffraction et de nombreux obstacles 
sont contournés. En bande III cette diffraction existe toujours, mais elle est plus irrégu- 
lière. En bandes IV et V la diffraction devient presque inexistante et la plupart des obs- 
tacles ne sont plus contournés. 

Afin d'aider les téléspectateurs Télévision de France (TDF) publie des cartes donnant 
les zones de réception théoriques pour un champ de 500 џУ/т en bandes I et III, 200 
uV/m en bandes IV et V de ses émetteurs et réémetteurs. Ces indications doivent être 
complétées par les conditions locales de réception. 


О LES ANTENNES BANDE I (47 à 68 MHz) 


Comme il n'y aura qu'un seul émetteur à recevoir éventuellement, on choisit une an- 
tenne accordée sur cette fréquence : 


: Antenne 2 éléments en champ fort : gain : 3,5 dB, rapport AV/AR : 11 dB. 
: Antenne 3 éléments en champ faible : gain : 5 dB, rapport AV/AR : 15 dB. 
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О LES ANTENNES BANDE Ш 


Il n'y a plus que six canaux dans cette bande entre 174 et 223 MHz, soit 50 MHz de 
largeur. 


Dans les catalogues on rencontre : 


* des antennes large bande qui couvrent toute la gamme III entre : 5 éléments : gain 6,5 
à 7 dB, rapport AV/AR : > 18 dB et 13 éléments : gain : 12 dB, rapport AV/AR: 
» 22 dB. 


* des antennes monocanal, souvent 7 éléments : gain 10,5 dB, rapport AV/AR : > 28 dB. 
On voit que le diagramme de directivité est plus serré et que la protection arriere est 
améliorée, par rapport aux antennes à large bande. 


О LES ANTENNES BANDES IV ET V 


Les bandes IV et V s'étendent de 470 à 860 MHz et contiennent 49 canaux numérotés 
de 21 à 69. De façon à ne pas nécessiter des antennes à large bande, dans la majorité 
des cas, les trois émetteurs forment un triplet des canaux : n, п + 3, п + 6. Cependant 
l'extension du nombre de chaines élargit la bande à recevoir. D'autre part, dans cer- 
taines régions on peut capter des stations, ou des réémetteurs, dont les canaux ne sont 
pas voisins et des antennes à large bande sont nécessaires. 


On distingue en fabrication : 


* Les antennes normales couvrant 8 à 10 canaux, cinq modèles pour couvrir les 49 ca- 
naux, de 6 éléments : gain 7 dB, rapport AV/AR : 17 dB, jusqu'à 24 éléments : gain 14 
dB, rapport AV/AR : > 25 dB. 


* Les antennes large bande couvrent, soit la moitié, soit la totalité des 49 canaux, de 9 
éléments, gain : 7 dB, rapport AV/AR : 17 dB, jusqu'à 20 éléments gain : 11,5 dB, rap- 
port AV/AR : 26 dB. 

Parfois, en présence d'échos, méme à proximité des émetteurs, il faut adopter une an- 
tenne à grande distance, pour réduire l'angle de captation et améliorer la protection ar- 
пеге, quitte à placer un atténuateur en entrée du téléviseur, afin qu'il ne soit pas saturé. 
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5.— LES DISTRIBUTEURS 
ET LES ATTÉNUATEURS 


О LES DISTRIBUTEURS A RÉSISTANCES 
EN DÉRIVATION 


Le schéma de ce distributeur est donné sur la figure 5-7. Le câble coaxial de descente 
d'antenne d'impédance Zc, généralement 75 Q, alimente autant de résistances R1-R2 
qu'il y a de dérivations (п). [гате des coaxiaux desservant les téléviseurs est reliée en- 
tre R1 et R2. L'impédance de sortie est Zc. Ces câbles doivent être reliés à autant de 
téléviseurs de facon à ne pas désadapter la ligne. Si c'est un seul téléviseur qui est dé- 
placé et relié à plusieurs prises ; celles qui ne sont pas en service doivent étre chargées 
par une résistance de 75 Q. En effet, le téléviseur d'impédance Zc est placé en parallèle 
avec R2 (fig. 5-7.b) 


n dérivations 


Antenne 
Zcz (750) 


Vers téléviseurs 


Fig. 5-7. — Distributeur à résistances en dérivation 


Les valeurs des résistances en fonction du nombre de dérivations n sont les suivantes : 


R2 = Zc 
n— 1 п—1 
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Pour Zc = 75 Q on obtient les valeurs exactes pour R1 et R2 suivantes qu'il faudra аг- 
rondir aux valeurs normalisées. A titre de vérification, en calculant R2 en parallèle 
avec Zc et en l'ajoutant à R1, on trouve bien п fois 75 Q. 


L'affaiblissement en tension sur chaque dérivation est : 


А=2п—71 


Q 


50 + 100 = 150 
45 + 180 = 225 
43 + 257 = 300 
42 + 333 = 375 
40 + 410 = 450 
40 + 485 = 525 
40 + 560 = 600 
40 + 635 = 675 
40 + 710 = 750 


О бб м © Lë d» о ~ 


A 
Ф 


О LES ATTÉNUATEURS 


Un téléviseur doit recevoir une tension HF suffisante pour un fonctionnement correct, 
mais il ne doit pas être saturé, car la qualité de l’image s’en ressent par distorsion du si- 
gnal. A ce moment, il faut intercaler entre le câble d'antenne et la prise du téléviseur un 
atténuateur. C'est un réseau de résistances en T présenté dans un tube métallique avec 
une prise coaxiale mále à une extrémité et une prise coaxiale femelle à l'antre extrémité 
(fig. 5-8). 


Pour une atténuation en tension de A la valeur des résistances est : 


B R222Zc 


1 A 
12Z 
АЕ, А? — 1 
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Vers le téléviseur 


Re d RER d MN КО a === 


Випдаде 


Fig. 5-8. — Atténuateur еп T 


Pour 4с = 75 Q, les valeurs des résistances pour différents rapports d'atténuation en 
tension sont données sur le tableau ci-dessous : 


RAPPORTS 
D'ATTÉNUATION 
EN TENSION 


Valeur 
des résistances 


Souvent pour les répartiteurs et pour les atténuateurs les valeurs d'atténuation sont 
données en dB. Le tableau ci-dessous donne l'équivalence entre les dB et les rapports 


E 
de tension : n dB = 20 log = 
2 
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Cu 
uj 


Rapport Rapport 


1 000 

3 162 

10 000 

31 620 
100 000 
200 000 
400 000 
800 000 

1 000 000 
10 000 000 


0 
1 
2 
à 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


О LES COUPLEURS ET LES SÉPARATEURS 


Pour recevoir les VHF et les UHF, il faut disposer de deux antennes spécialisées. Afin 
de simplifier l'installation, on monte un coupleur en haut du mat supportant les deux 
antennes. C'est un distributeur à deux directions monté à l'envers ; il peut étre à résis- 
tances, ou mieux à inductances et capacités accordé sur les plages de fréquences à 
transmettre. Si le niveau est faible on peut lui adjoindre un amplificateur alimenté par 
le cáble coaxial. 

Ainsi, on n'a besoin que d'un seul cáble de descente. Les téléviseurs actuels n'ont 
qu'une seule prise d'antenne qui aboutit à un séparateur pour diriger les signaux VHF 
et UHF vers les circuits correspondants du sélecteur. 
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6. — LES ANTENNES COLLECTIVES 


Une installation collective permet d'alimenter les récepteurs de radio et de télévision 
d'un immeuble avec le méme jeu d'antennes. Selon le niveau Н.Е. au lieu de réception, 
et le nombre d'appartements à alimenter, on détermine les caractéristiques de l'installa- 
tion. 


TN. Radio 
Bandes IY F.M. Bende П 


Rez de chaussee 


Fig. 5-9. — Exemple 


Radio F.M. 
d'installation collective 
Prise С р LV. d'un immeuble, 
d'appartement шый distribuant les signaux де 


télévision et de radio F.M. 
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Elle comprend : 


Trois antennes : FM bande II, télévision bande III et télévision bandes IV et V, en fonc- 
tion des stations à recevoir. 


Trois amplificateurs : chacun spécialisé sur les bandes II, III, IV et V. Leur gain est 
compris entre 18 et 35 dB, selon l'importance de l'installation. Un quatrième amplifi- 
cateur à tres large bande est prévu si l'installation est reliée à un réseau cáblé. 


Un coupleur а large bande (40-870, MHz) reçoit les signaux Н.Е. des différents amplifi- 
cateurs, de facon à pouvoir utiliser un cáble coaxial unique pour la distribution. 


Des répartiteurs permettent d'alimenter les différents escaliers, ainsi que les apparte- 
ments de chacun des étages (fig. 5-9). 


e Dans chaque appartement un répartiteur sépare la radio FM, de la télévision et ali- 
mente deux prises indépendantes, l'une pour brancher la radio, l'autre pour le télévi- 
seur. 

La norme NFC 90120 fixe à 43 dB le minimum du rapport signal/bruit sur la prise la 
plus défavorisée. Avec un facteur de bruit de 10 à 12 dB, un niveau де 60 dB uV est 
recommandé, soit une tension minimale de 1 mV. 


7.— LES RÉSEAUX САВГЕ5 


Devant l'importance du sujet le chapitre XX lui est consacré. Son développement com- 
plet mériterait un volume entier, tant les problémes posés sont nombreux. 

Un réseau cáblé se branche en entrée d'une installation collective d'immeuble, au ni- 
veau des amplificateurs radio-TV qui sont conservés ou supprimés, selon les cas. 

Etant donné le nombre de programmes transmis par les satellites, les stations terrestres 
et les collectivités locales, une trés bonne installation collective à large bande est indis- 
pensable pour recevoir la modulation provenant du cáble. Ce nombre de programmes 
à recevoir, ne permet pratiqement pas aux particuliers de s'équiper ; il leur faut passer 
par l'intermédiaire des réseaux cáblés. C'est donc un marché nouveau et trés important 
qui s'ouvre devant les entreprises spécialisées. 


DEUXIÈME PARTIE 


LE RÉCEPTEUR 
COULEUR 


CHAPITRE VI 


LES SÉLECTEURS 
D'ACCORD УНЕ ET UHF 


1.— LE RÔLE DES SÉLECTEURS 
D'ACCORD УНЕ ET UHF 


Les antennes VHF et UHF sont reliées au méme cáble par un coupleur en haut du mát. 
A l'entrée du téléviseur un séparateur dirige l'énergie HF vers les circuits des sélecteurs 
correspondants ; ils peuvent étre séparés ou contenus dans un méme boitier. 

L'antenne, le coupleur, le cáble, le séparateur et les circuits d'entrée VHF et UHF sont 
tous accordés sur 75 Q ; cette bonne adaptation est importante, afin que le ROS soit le 
plus faible possible (cf. ch. V), ce qui améliore le rapport signal/bruit, d'oü la qualité de 
l'image. Un ROS important provoque de l'écho sur image et du souffle. 

La puissance du signal HF aux bornes de l'impédance de 75 Q donne la valeur de la 
tension d'entrée ; elle varie entre 20 uV et 20 mV, soit 60 dB. 

L'admissibilité d'un téléviseur est limitée à une certaine valeur ; au-dessus il est sur- 
chargé ce qui produit de la transmodulation et de l’intermodulation qui altèrent 
l'image. 

C'est pourquoi un contróle automatique de gain (САС) est indispensable. Un САС di- 
rect est obtenu en augmentant le courant collecteur par une augmentation du courant 
de base,.au-delà du gain maximal du transistor. Il est retardé de façon à ne commencer 
à agir qu'au-delà de 1 mV de tension d'entrée. Le point de fonctionnement se déplace 
sur une partie linéaire de la caractéristique ; on risque mions d'introduire un taux d'in- 
termodulation génant. Ce type de CAG accepte mieux la surcharge possible de l'en- 
trée. 

Par contre, dans les étages fréquence Intermédiaire (Е.1.) on préfère un САС inverse, il 
est obtenu en réduisant le courant collecteur par une réduction du courant de base, on 
diminue, ainsi, la pente du transistor, d'oü son gain. On évite la surcharge des étages 
F.I. et les distorsions par transmodulation. 
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La tension d’entrée correspondant à la porteuse son est nettement inférieure à celle de 
la porteuse vision. En effet, la puissance de l'émetteur son est seulement de 1/4 à 1/10* 
de celle de l'émetteur vision. Un étage d'amplification supplémentaire est prévu en F.I 
son. 

C’est évidemment le principe du superhétérodyne qui est adopté. Le signal d’entrée est 
mélangé avec celui d’un oscillateur local, de façon à obtenir un signal fixe sur toute la 
gamme à couvrir, appelé fréquence Intermédiaire ou FI. 

La fréquence de l'oscillateur (Fo) peut être inférieure ou supérieure à celle de l'entrée 
(Fe). On a soit : 


FI = Fe — Fo lorsque Fo est inférieure, la réception est dite : « infradyne », ou : 


FI = Fo — Fe lorsque Fo est supérieure, la réception est dite : « supradyne ». 
Il existe également les battements : FL = Fe + Fo et FL = Fo + Fe 


qui doivent être éliminés par les circuits accordés des sélecteurs ; le battement indésira- 
ble FT, est égal au double de la valeur de la FI considérée. 


О LA COMPOSITION THÉORIQUE 
D'UN SÉLECTEUR VHF 


Il comprend : 


* Le circuit d'entrée accordé d'une façon fixe au milieu de là bande à recevoir. Son 
róle consiste à adapter les impédances pour obtenir ROS voisin de 1. Comme il y a 
deux bandes à recevoir I et III, il faut deux jeux de bobinages. Celui qui n'est pas en 
service est court-circuité par une diode dans le sens passant. En inversant la polarité, la 
diode est bloquée et le bobinage et actif. Ce procédé de commutation est universelle- 
ment adopté. Il est infiniment plus intéressant qu'un inverseur mécanique, irréalisable à 
ces fréquences. 


ө L'étage H.F. accordé est généralement double de façon à obtenir un sélectivité suffi- 
sante. De plus, il évite le rayonnement de l'oscillateur dans l'antenne, source de trouble 
pour les appareils voisins. 


® L'oscillateur local est généralement du type Colpitts monté en base commune. 
Comme dans ce montage les signaux émetteurs et collecteurs sont en phase, il suffit 
d'une petite capacité entre ces électrodes pour assurer l'oscillation. La valeur de la ten- 
sion d'oscillation est stable pour toute les fréquences des deux bandes, gráce à une 
contreréaction interne qui compense la réduction du gain lorsque la fréquence aug- 
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mente. La dérive en température et aux variations de la tension d’alimentation doit être 
très faible. 

Le réglage du sélecteur s'effectue pour la réception maximale du son, dont la bande 
passante est plus étroite. 


* Le mélangeur reçoit séparément le signal Н.Е. et la tension de l'oscillateur local. Le 
mélange s'effectue par l'intermédiaire de la courbure de la caractéristique d'entrée du 
transistor. S'il est monté en base commune les signaux peuvent étre appliqués sur une 
ou deux électrodes. On recueille sur le collecteur le signal FI aux bornes du filtre de 
bande. 

Le mélangeur VHF fonctionne en premier étage FI lorsque le sélecteur est branché en 
UHF. Il constitue l'étage supplémentaire nécessaire pour obtenir un méme niveau à la 
détection. 

La sortie du sélecteur est reliée à un second filtre de bande FI, gráce à un cáble coaxial 
50 Q. 


О LA COMPOSITION THÉORIQUE 
D'UN SÉLECTEUR UHF ET SA TECHNOLOGIE 


Il comprend les mémes étages que le sélecteur VHF. Comme les bandes IV et V ne for- 
ment qu'une gamme, il n'y a plus de commutation de bobinages ce qui simplifie le 
cáblage. 

Déjà en bande III, les bobines ne comprennent que quelques spires ; en UHF elles doi- 
vent diminuer de valeur et on utilise, non plus des bobines, mais des lignes accordées 
en 4/4. 

En réalité les bobinages sont miniaturisés en VHF et constituées par des lignes impri- 
mées, ou par des boucles de fil en UHF. La disposition de ces composants sur le circuit 
imprimé, leur couplage et le cáblage nécessitent des études délicates. C'est pourquoi un 
tel sélecteur est indépannable, ni réglable par le technicien d’après-vente. C'est un com- 
posant qui doit être échangé en cas de difficultés. 

Les composants actifs sont soit des MOS FET tétrodes avec protection interne des 
grilles contre les surtensions ; s'ils sont choisis ils équipent l'étage HF, soit des transis- 
tors p.n.p. ou n.p.n. montés en base commune, surtout pour l'oscillateur et le mélan- 
geur. 

Les bobinages sont toujours accordés par des diodes à capacité variable (Varicap). La 
capacité de la jonction polarisée en inverse diminue lorsque la tension augmente. Leur 
commande se résume à une tension stabilisée de 30 V, commandée par un potentiomé- 
tre entre 1 et 28 V. 


Tous les bobinages sont accordés à la fois, par cette simple commande. Généralement, 
il existe quatre varicaps, aussi bien en VHF qu'en UHF. 
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2. — LES GAMMES A RECEVOIR 


Il faut distinguer : les appareils Secam et les multi-standards. 


O LES APPAREILS SECAM 


Ces téléviseurs sont destinés à recevoir les canaux français, avec FI vision 32,7 MHz et 
FI son 39,2 MHz. 

La bande I s'étend de 47 à 68 MHz. Les canaux L’ ont la fréquence son inférieure а la 
fréquence vision ; la fréquence de l'oscillateur est supérieure. Ce sont des canaux su- 
pradynes. Après le changement de fréquence la FI son est supérieure à la FI vision 
(fig. 6-1). 


Bande | canal B : supradyne 


"| Ч / In 


Osce. 
55, a 88,45 к B 2 


Fig. 6-1. — Bande ! canal supradyne et conversion en Fl. 


La bande III s'étend de 174 à 223 MHz. Les canaux L’ ont la fréquence son supérieure 
à la fréquence vision ; la fréquence de l'oscillateur est inférieure. Ces canaux sont infra- 
dyne. Aprés le changement de fréquence la FI son ne change pas de sens et reste supé- 
rieure à la FI vision. 

Il en est de méme pour les bandes IV et V qui s'étendent de 470 à 860 MHz ; les ca- 
naux sont également infradynes (fig. 6-2). 

La largeur de tous ces canaux et de 8 MHz, l'écart entre les porteuses vision et son est 
de 6,5 MHz. 


Bande 111 canal 1 : infradyne 


"| 4 dL 4 


Ose. 
143,30 Ms 


Fig. 6-2. — Bande ||! canal infradyne et conversion en Fl. 
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O LES APPAREILS MULTISTANDARD 
PAL SECAM 


Il s'agit de recevoir les émissions aux normes B CL' en VHF et GILK en UHF (cf. ch. IT). 
Toutes ces émissions ont une fréquence horizontale de 625 lignes et une fréquence ver- 
ticale de 50 trames. Leurs bandes de fréquences sont identiques à quelques MHz prés ; 
un sélecteur unique VHF et UHF peut étre utilisé à condition que les valeurs et le sens 
de la FI soient résolus. D'autre part, l'écart entre les fréquences vision et son est diffé- 
rent, selon les normes : 5,5 —6 — 6,5 MHz ; des rejecteurs commutables doivent être 
prévus. 

Les autres différences : standard PAL Secam, polarisation de l'image positive ou néga- 
tive, ainsi que le son en AM ou en FM sont résolus dans les étages suivants du télévi- 
seur. 

On a vu que les valeurs de FI adoptées en France sont 32,7 MHz pour la vision et 39,2 
MHZ pour le son. 

Les Européens ont choisi 38,9 MHz pour la vision et 32,4 à 33,4 MHz pour le son, se- 
‘lon l'écart des porteuses des différents standards. 

On remarque que la ЕЛ. son supérieure à la vision en France, devient inférieure chez 
nos voisins. 

Si nous adoptons les valeurs européennes pour les multistandards, comment se modifie 
Ja réception des bandes en France. 


e Bande I : la fréquence vision est supérieure à la fréquence son, or il en est de méme 
pour la FI vision qui est supérieure à la FI son. De ce fait seule la solution infradyne est 
à envisager. 

Exemple : canal A : Vision : 47,75 — F138,9 = 8,85 MHz Fo 


Son .:41,25 — FI 32,4 = 8,85 MHz Fo 
canal C : Vision : 60,50 — FI 38,9 = 21,60 MHz Fo 
Son :54—FI 32,4 = 21,60 MHz Fo 


On constate que la fréquence oscillateur est trop basse et que le rapport des fréquences 
extrémes est trop important. En fait, cette solution ne permet pas de recevoir la bande I 
francaise. 

La solution consiste à transposer la bande I, soit en bande intermédiaire (110 à 300 
MHZ), soit en bande Ш sur un canal disponible. 


* Bande III - IV - V: on inverse la fréquence de l'oscillateur qui d'infradyne passe en 
supradyne. La réception s'effectue sans difficultés. 
Exemples : Bande III, canal 6 : Vision : 216 + FI 38,9 = 254,9 MHz Fo 
Son :222,5 + FI 32,4 = 254,9 MHz Fo 
Bande IV, canal 21 : Vision : 471,25 + F138,9 = 510,15 MHz Fo 


son  :477,75 + FI 32,4 = 510,15 MHz Fo 
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3.— UN SÉLECTEUR COMBINÉ 
VHF-UHF 


La figure 6-3 donne en exemple le sélecteur UVF 10 de RTC pour la réception des 
standards français L et Г’; il ne peut être utilisé en multistandard. 


e Fonctionnement du sélecteur УНЕ en bande I. 

L'entrée VHF I est alimentée еп + 12 V, l'entrée УНЕ Ш est portée à — 12 У, la prise 
6 est toujours alimenté (+ 12 V). 

Le signal d'antenne УНЕ bande I est sélectionné par les filtres d'entrée. Les diodes po- 
larisées en inverse sont bloquées. La totalité des bobines est accordée par la varicap 1. 
Le signal est appliqué sur la grille 1 du MOSFET, tandis que la tension de CAG est ap- 
pliquée sur la grille 2. Sa charge de drain est constitué par un double circuit accordé 
par les varicaps 2 et 3. Les diodes étant bloquées toutes les bobines participent à l'ac- 
cord. Le signal est transféré sur l'émetteur du transistor mélangeur. 

Le transistor oscillateur est réglé par la varicap 4 en parallèle sur l'ensemble des bo- 
bines. 

Le mélangeur гесой sur son émetteur, à la fois le signal HF et celui de l'oscillateur. On 
recueille sur son collecteur le signal FI mis en forme par un circuit résonnant simple, 
relié à la sortie du sélecteur. 

Un point test est prévu pour l'injection du signal FI destiné à l'alignement des chaines 
FI vision et son. 


e Fonctionnement du sélecteur VHF en bande III 

L'entrée VHF III est alimentée en + 12 V, tandis que celle VHFI est portée à — 12 V. 
Cette tension positive sur les prises III du schéma va rendre passantes les diodes de 
commutation qui vont court-circuiter les bobines de la bande I en parallèle. 

Ainsi, il ne reste plus que les bobines nécessaires pour couvrir la bande III. Comme la 
fréquence est plus élevée, elles présentent moins de spires. 

A part cette commutation, le fonctionnement du sélecteur n'est pas modifié. 


® Fonctionnement du sélecteur UHF 

L'entrée UHF est alimentée en + 12 V. Le sélecteur VHF est bloqué par une tension 
de — 12 V surles prises VHFI et VHFIII. 

Le signal HF est sélectionné par un filtre d'entrée accordé par la varicap 1. Il est appli- 
qué sur la grille 1 du MOSFET, tandis que la tension de CAG est reliée à la grille 2. 

La charge du drain est constituée par un double circuit accordé par les varicaps 2 et 3. 
Le circuit oscillateur comprend le transistor monté en base commune et les bobinages 
accordés par la varicap 4. 

Les signaux HF et oscillateur sont appliqués aux bornes de la diode Schottky mélan- 
geuse 5. 

La FI résultante est dirigée vers le transistor mélangeur VHF qui sert maintenant de 
premier étage FI. 

La tension de commande des varicaps est appliquée sur la borne 7 et aux repères V du 
schéma. Cette tension varie de + 0,5 à + 28 V, elle est reliée aux varicaps disposés еп 
inverse. Cette tension provient, soit d'un potentiométre de réglage, soit d'un micropro- 
cesseur. 
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e Les caractéristiques du sélecteur UVF10 - В.Т.С. 


* Tension de САС : gain maximal sur toutes les bandes : + 8,25 V. Réduction de gain 
de 40 dB pour une tension de САО de : bande I : + 2 V — bande ПІ: + 1,2 V bandes 
IV et У :а 470 MHz : + 1,6 Và 860 MHz atténuation 30 dB pour : + 1,5 V. 


® Pente de la caractéristique d'accord des varicaps entre : + 0,5 à + 28 V 
Вапае 1 : à 46 MHz :2MHz/V 
à 60 MHz :0,8 MHz/V 
Bande III : à 180 MHz : 4,5 MHz/V 
à 220 MHz : 2,5 MHz/V 
Bande IV et V : à 470 MHz : 30 MHz/V 
à 860 MHz : 6 MHz/V 
Ces différences sont dues à la courbure de la caractéristique des varicaps. 


® Largeur de bande НЕ: 
Bandes I et III : 16 MHz 
Bande IV et V : 30 MHz 


e Dérive de l'oscillateur : 

Pour + 5 % de la tension d'alimentation : bandes I et III : max. 200 kHz, bandes IV et 
V:1 MHz max. 

Pour At de 25 à 40 ?C : bandes I et III : max. 350 kHz, bandes IV et V : 600 kHz max. 


® Gain en puissance : 
Bandes I et III : 22 dB, bandes IV et V : 19 dB 


* Bruit : 
Bandes I et III : max 7,5 dB, bandes IV et V : max 10 dB. 


Il existe des sélecteurs identiques prévus pour les normes européennes fonctionnant en 
supradyne et pour les FI : vision 38,9 MHz et son 32,4 MHz ou 33,4 MHz. 


4. — UN TRANSPOSEUR DE BANDE 


La figure 6-4 donne le schéma d'un transposeur utilisé sur les téléviseurs multistan- 
dards pour permettre la réception de la bande I française sur une bande intermédiaire. 
Il s'agit des canaux destinés aux réseaux cáblés CCETT pour la France, 16 canaux B à 
Q de 116,75 MHz à 303,25 MHz, ou CATV européens, 20 canaux S1 à S20 de 
105,25 MHz à 299,75 MHz. 

On a vu qu'il s'agit de rendre compatible les canaux de la bande I, avec la FI des multis- 
tandards. 
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On mélange les fréquences porteuses vision et son avec un oscillateur accordé sur 
194 MHz. А la sortie on recueille les fréquences transposées à l’aide d’un filtre de 
bande accordé sur la différence des fréquences. 


ө Par exemple : canal B bande I norme L’ 
Vision = 55,75 MHz Son = 49,25 MHz fv > fs 


e Transposition : 
Vision : 194 — 55,75 = 138, 25 MHz 

fv « fs 
Son :194— 49,25 = 144,75 MHz 


* Conversion en FI : supradyne 

Oscillateur : Vision : 177,15 — 138,25 = 38,90 MHz 
Son :177,15 — 144,75 = 32,40 MHz 

Valeurs normalisées pour les multistandards. 


* Le fonctionnement du transposeur 
Le transposeur est constitué de trois éléments : 


* un commutateur à diodes 
e un oscillateur local 
- un mélangeur 


Le commutateur dirige le signal HF de l'antenne soit directement vers l'entrée du sélec- 
teur VHF — UHF, soit à travers le mélangeur vers le sélecteur. Il est constitué de trois 
diodes D1, D2, D3. Sa commande dépend de l'information issue du microprocesseur, 
broche [К 01. 

Lors de la réception de tous les canaux, dans toutes les normes, à l’exception de la 
bande I norme L’, le microprocesseur délivre un niveau haut qui sature le transistor T4. 
Ainsi, la diode D2 est mise en conduction et les diodes D1, D3 sont bloquées. Le signal 
HF est dirigé à travers la diode D2 vers le sélecteur VHF-UHF. 

En norme L’ bande I, le microprocesseur délivre un niveau bas. Le transistor T4 est 
bloqué et du fait des polarisations, les diodes D1 et D3 sont passantes, ce qui bloque la 
diode D2. Le signal HF est appliqué sur l'émetteur du mélangeur T2, à travers les cir- 
cuits accordés sur la bande I: L1 - L2 - L3 et les capacités C5 - C6 - C7 - C8- C11. 
L'oscillateur T1 génére la fréquence de 194 MHz appliquée sur la base de T2. Sur le 
collecteur de T2 on recueille la différence de fréquence entre l'oscillateur local et les 
fréquences des canaux de la bande I. Un filtre passe bas met en forme ce signal de dif- 
férence : L5 - L6 - C4 - C9 - C10 qui via la diode D3 est transmis à l'entrée du sélec- 
teur. 


СНАРТКЕ УП 


LES CIRCUITS 
VISION ET SON 


1. — LE RÔLE DE CES CIRCUITS 


La figure 7-1 donne la représentation schématique des circuits vision et son. 

A la sortie du sélecteur VHF-UHF le signal FI est appliqué respectivement aux filtres 
son et vision. 

Pour la France, le filtre son est accordé sur 39,2 MHz, sa bande passante est étroite, 
environ + 1 MHz à — 20 dB. Le filtre vision est accordé sur 32,7 MHz ; il est plus 
complexe, car il doit mettre en forme la courbe de réponse. Des réjecteurs permettent 
d'éliminer les fréquences indésirables. 

Les deux circuits ont des róles paralléles, chaque chaine comprend : un préamplifica- 
teur, un amplificateur accordé, responsable de la sélectivité et commandé en gain par 
un CAG, un démodulateur. 


Ampli FI son 


| Ee ommandé 
filtre son preampli - détecteur ampli BF 


1 Л Me ARR 


sélecteur 


chaine son 
UHF Chaine vision 


démodulation 


ГА {>}—| x 


filtre vision ` preampli ampli 


> САС 
commande 


Fig. 7-1. — Représentation schématique des circuits vision et son 


Pour la chaine son, on étudie en méme temps l'étage d'amplification BF. 
Le CAG de la chaine vision est appliqué sur les étages HF du sélecteur VHF-UHF. 
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2. — LA MISE EN FORME 
DU SIGNAL FI VISION 


Pour des raisons de largeur de bande passante, en télévision, on ne transmet pas les 
deux bandes latérales du signal FI vision modulé en amplitude. La fig. 7-2 donne le ga- 
barit TDF pour la FI vision et la position des réjecteurs. On dit qu'il s'agit d'une trans- 
mission à bande latérale atténuée. Une bande latérale est transmise intégralement, tan- 
dis que l'autre est limitée à 1,25 MEZ, c'est le talon. 


1 
1 
| 
| 
| 
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! 
| 
| 
d 
| 
І 
| 
1 


2,1 0 1 
Fl. »2 2327 


31,2 :rejecteur porteuse son canal adjacent 
39,2 :rejecteur porteuse son du сапа! reçu 
40,7 : réjecleur porteuse vision canal adjacent 


Fig. 7-2. — Gabarit TDF pour la courbe Fl vision, position des réjecteurs et flanc de Nyquist. 


On remarque qu'à l'émission les fréquences basses du spectre sont transmises en dou- 
ble bande, tandis que les fréquences élevées le sont en simple bande, d’où une зигат- 
plification des fréquences basses. A la réception, pour compenser cette dissymétrie on 
est conduit à corriger la courbe FI de facon que les fréquences voisines de la porteuse 
soient atténuées. Cette correction linéaire symétrique est dite du flanc de Nyquist 
(йр. 7-2). 

On cale la porteuse vision à — 6 dB du niveau maximal de gain obtenu avec la bande 
latérale transmise. Ce réglage doit étre trés précis. Si la porteuse est réglée trop haut, 
les fréquences basses sont suramplifiées et on observe du trainage sur l'image, lors du 
passage d'une zone claire à une zone sombre. Si la porteuse est réglée trop bas, les fré- 
quences basses sont insuffisamment amplifiées et on obtient du plastique sur l'image ; 
un trait clair souligne les zones sombres. 

Les réjecteurs sont réglés sur : 31,2 MHz porteuse son du canal adjacent : 39,2 — 8 — 
31,2 MHz : 8 MHz largeur du canal ; 39,2 MHz porteuse du canal requ et 40,7 MHz 
porteuse vision du canal adjacent : 32,7 + 8 MHz = 40,7 MHz. 

Cette mise en forme du signal FI vision peut étre obtenue soit par des circuits LC ac- 
cordés, soit par un filtre à ondes acoustiques de surface (FOS) ce qui est le cas le plus 
général. 
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О LES CIRCUITS LC ACCORDÉS 


L'amplificateur comprend généralement trois étages, commandés en САС inverse, ac- 
cordés par des circuits couplés. 


* Les circuits simples sont, à liaison directe, à couplage inductif ou à couplage capacitif 
(fig. 7-3). 


En а, le circuit accordé L-C est placé entre le collecteur du transistor et l'alimentation. 
La liaison est directe avec la base ; le condensateur sépare la polarisation du collecteur 
de celle de la base. Souvent cette liaison directe est associée à un réjecteur série plus ou 
moins complexe. Ainsi, le calcul de l'amortissement du circuit accordé n'est pas simple. 


Fig. 7-3. — Circuits simples et leur courbe de réponse. 


En b, le circuit accordé L-C est toujours placé entre le collecteur et l'alimentation ; 
parfois le condensateur est mis à la masse, au lieu de l'alimentation, ce qui est meilleur 
du point de vue H.F. L'enroulement LK adapte les impédances entre le circuit accordé 
et la base du transistor suivant. L'accord du circuit peut étre obtenu avec le coefficient 
de qualité Q maximal pour plusieurs valeurs de L et de C, à condition que le produit 
L-C soit constant. Il est souvent préférable de choisir une capacité d'accord relative- 
ment élevée devant la capacité de sortie du transistor. 


En c, le circuit primaire est formé par L et par C1-C2 en série. La prise d'adaptation 
des impédances est capacitive ; le rapport d'adaptation est donné par C1/C2. 
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Dans tous les cas le circuit est accordé par un noyau magnétique dans la bobine. Sa 
courbe de réponse comprend une bosse centrée sur la fréquence d’accord. Pour obte- 
nir urie courbe FI correcte, les circuits simples accordés sur la méme fréquence ne peu- 
vent donner satisfaction ; il faut les intercaler entre des circuits doubles, ou filtres de 
bande. 

Les circuits décalés ne se justifient plus avec la largeur de 6 MHz du canal vision ac- 
tuel. 


* Les circuits doubles ou filtres de bande sont composés de deux circuits accordés 
semblables, réglés sur la méme fréquence et couplés par induction mutuelle, ou par im- 
pédance de couplage. En modifiant la valeur du couplage, on agit sur la largeur de 
bande (fig. 7-4). Avec un couplage faible on obtient une courbe à une bosse. Au-dessus 
du couplage critique la courbe s'élargit jusqu'à obtenir une courbe à deux bosses de 
part et d'autre de la fréquence d'accord. 


Fig. 7-4. — Les circuits doubles ou filtre de bande. 


Cette courbe se rapproche de la courbe vision recherchée. Il faut cependant combler la 
baisse de gain sur la fréquence d'accord. On l'obtient en prévoyant le premier étage à 
filtre de bande et le second à circuit simple. En combinant les deux courbes on obtient 
le résultat cherché (fig. 7-5). 
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Gi 
(D circuit simple 
© (2) fittre de bande 
(3) courbe résultante 


f accord 
centre de la bande vision 


Fig. 7-5. — Combinaison d'une courbe de filtre de bande et de celle à circuits simples dans deux étages 
successifs. 


D LES FILTRES A ONDES ACOUSTIQUES 
DE SURFACE (F.O.S.) 


La figure 7-6 donne la structure et la courbe de réponse d'un FOS étudié pour la FI vi- 
sion. Il comprend : un transducteur d'entrée, un coupleur et un transducteur de sortie ; 
l'ensemble est déposé sur un substrat piézoélectrique et contenu dans un petit boitier 
hermétique. 

Un signal électrique appliqué à l'entrée du transducteur engendre un champ électrique 
qui réalise l'excitation piézoélectrique du substrat. Il réagit mécaniquement par dilata- 
tion et contraction en résonance avec le champ. On obtient une transformation de 
l'énergie électrique en énergie mécanique. Ceci provoque une onde « acoustique » de 
surface qui se propage perpendiculairement aux électrodes du transducteur d'entrée. 


L'onde de gauche est absorbée par un matériau déposé à l'extrémité du substrat. 
L'onde de droite est dirigée par le coupleur vers le transducteur de sortie, pour étre re- 
convertie en signal électrique. Le coupleur favorise l'onde de surface et rejette l'onde 
de volume. 

Le substrat adopté pour les filtres FI est le niobate de lithium (Li Nb О.) ; il présente 
un coefficient de couplage élevé avec de faibles pertes d'insertion et une grande stabilité. 
Les transducteurs sont constitués par une grille d'électrodes interdigitées en aluminium 
de 10 um de largeur. La disposition et la dimension des électrodes dépendent de la 
plage de fréquence à transmettre. 

Le coupleur est formé par une grille uniforme d'électrodes isolées. 
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La courbe de réponse d'un FOS dépend des dimensions des électrodes. L'onde de sur- 
face ne peut être transmise que si sa fréquence est telle que les nœuds de vibration se 
trouvent tous entre deux dents successives. Si le peigne présente des écarts de dents lé- 
gerement différents, ce n'est plus une seule fréquence, mais une plage de fréquences qui 
peut traverser le filtre. Il présente alors la bande passante désirée. 
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Fig. 7-6. — a. structure théorique d'un FOS 
b. courbe de réponse du filtre H vision 


A partir du gabarit désiré, on calcule par la transformée de Fourier la réponse impul- 
sionnelle, La configuration des électrodes des transducteurs est donnée par la forme de 
cette réponse. Un calcul à l'ordinateur permet de déterminer les caractéristiques géo- 
métriques des peignes des transducteurs et du coupleur pour obtenir la courbe désirée. 
La désignation « acoustique » de ces ondes peut suggérer qu'elles sont dans une gamme 
BF. En fait elles peuvent avoir des fréquences très élevées, jusqu'à plusieurs GHz. Elles 
ont en commun avec les ondes sonores la caractéristique qu'elles se déplacent par os- 
cillation des molécules du substrat. 


Ces filtres FI vision sont trés intéressants car : 
- Ils ne nécessitent pas de réglages. 


* Leur retard de groupe est constant dans toute la bande passante transmise. 
· Ils présentent une faible dérive thermique et un faible encombrement. 
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O LES RÉJECTEURS 


Ils servent à limiter la bande et à éliminer les fréquences indésirables. 

Il faut se souvenir qu'un circuit oscillant parallele offre entre ses extrémités une impé- 
dance maximale à sa fréquence d'accord ; un circuit oscillant série offre, par contre, 
une impédance minimale à sa fréquence d'accord. On peut donc les insérer en série 
avec la ligne, ou entre celle-ci et la masse. Les principaux sont : 


* Les circuits résonnants parallèles (fig. 7-7) branchés en série dans la ligne bloquent 
la fréquence indésirable sur laquelle ils sont réglés. Si l'impédance de la ligne est faible 
on peut les adapter, afin d'éviter leur amortissement (5 ou c). S'ils sont branchés entre 
la ligne et la masse ils peuvent renforcer le signal pour la fréquence d'accord. On les 
emploie en vidéo pour élargir la bande. 


Fig. 7-7. — Circuits de réjection paralléle. 


Fig. 7-8. — Circuits de réjection pontés. 


* Les circuits pontés (fig. 7-8) sont accordés sur la fréquence à éliminer par L-C ; leur 
efficacité d'atténuation est réglée au moyen de la résistance ajustable R. Ils sont tres in- 
téressants. 
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® Les circuits résonnants série (fig. 7-9) sont très efficaces entre la ligne et la masse. 
On peut également les brancher sur une prise du bobinage FI vision pour éliminer le si- 
gnal FI son (fig. 7-9 b). 


Fig. 7-9. — Circuits de réjection série. 


Ces types de circuits sont d'un usage courant en électronique et pas seulement en FI vi- 
sion. 


3. —LA DÉMODULATION 
DU SIGNAL VIDÉO 


ОТА DÉTECTION D'ENVELOPPE 


Ce type de détection est voisin de celui utilisé en radio AM (fig. 7-10). La valeur des 
composants RLC est choisie pour obtenir le meilleur compromis entre le rendement 
du détecteur, sa linéarité, sa bande passante et la restitution convenable du signal vidéo 
démodulé. Le filtre L-C1 a pour but d'arréter les composantes résiduelles FI et leurs 
harmoniques. 


Fig. 7-10. — Détection d'enveloppe. 
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La capacité de détection Cd doit être dix fois plus importante que celle de la diode, de 
façon à éliminer la FT ; elle doit avoir une impédance élevée devant Rd pour le signal 
vidéo. Le rendement de détection ne dépasse pas 50 %, а ce moment : Rd = 2 КО et 
Cd=10pF 

Ce montage restitue la composante continue du signal vidéo ; on peut l'utiliser pour 
former la tension de CAG. 

On peut étre amené à corriger le signal vidéo pour améliorer la courbe de réponse : 


* Correction paralléle (fig. 7-11) 

Pour augmenter la courbe de réponse du démodulateur on dispose en série avec la ré- 
sistance de charge de détection une inductance. Elle est accordée par la capacité de dé- 
tection et par celle du cáblage. A la résonnance, le circuit paralléle augmente la valeur 
de l'impédance de charge et donc le gain pour les fréquences élevées. 


Fig. 7-11. — Correction parallèle. 


. * Correction série (fig. 7-12) 

Elle consiste à placer un filtre en x accordé par les capacités parasites. On réduit les 
capacités parallèles et on augmente le gain pour les fréquences élevées. Souvent la bo- 
bine L2 est amortie par une résistance R, afin d'éviter une suramplification pour l'ac- 
cord. 


Fig. 7-12. — Correction série. 
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ОТА DÉMODULATION SYNCHRONE 
OU А COÏNCIDENCE 


Ce type de démodulateur est utilisé avec les circuits intégrés du fait de sa simplicité, 
avec cette technologie. 
On applique aux bornes d'un étage multiplicateur de tension deux signaux (fig. 7-13) : 


sorhe signal 
L 
démodule 


D = ы | 
Polarisation T6 de 


reference 


Fig. 7-13. — Théorie du démodulateur synchrone. 


® Le signal FI modulé en amplitude : 
А (1 + м sin ot) sin Qt 
2 est la pulsation de la porteuse FI, 
о) est la pulsation de la modulation vidéo, 
m est le taux de modulation 
A est Гатр иде 


® La fréquence FI de la porteuse vision 

B sin Qt 
Elle est obtenue à partir du signal FI modulé en amplitude par régénération, par un cir- 
cuit oscillant séparé. A la sortie de l'étage multiplicateur on obtient : 

[АВ (1 + m sin wt)] sin Qt. sin Qt 


, АВ ; 
soit аб + m sin ot (1 — cos 2 Qt) 
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En plus de l'apparition d'une composante moyenne (AB/2) proportionnelle aux crétes 
et utilisable pour commander, après intégration, le САС, on observe deux compo- 
santes : 

e L'une variant au rythme de w (vidéo signal) 


e L'autre variant au rythme de 2 Q (double de la FI porteuse vision). 


Il est alors facile de les séparer, par un filtrage passe bas, pour obtenir uniquement la 
partie variant au rythme de la modulation vidéo. 

Le schéma théorique de base est donné sur la figure 7-13 et les signaux correspondants 
sont sur la figure 7-14. 


Fig. 7-14. — Signaux du démodulateur synchrone de la figure 7-13. 
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Les transistors T1 à T4 sont polarisés pour fonctionner en linéaire et T5-T6 en сот- 
mutation. Le courant de sortie traversant la résistance de charge est identique à celui 
obtenu lors d'un redressement à deux alternances. П en est de méme dans l'autre 
branche du montage, mais en phase inverse. On peut donc disposer des deux polarités 
de démodulation pour les multistandards. 

Le signal recueilli aux bornes de Rc est ensuite filtré pour obtenir le contenu de la mo- 
dulation. 

Par son principe, ce type de démodulateur ne fait pas intervenir le coude de la diode et 
offre donc une meilleure linéarité de démodulation, respectant aussi le rapport vidéo/ 
impulsion de synchronisation. 

Les distorsions dues à l'effet de quadrature en amplitude et en phase disparaissent avec 
une détection parfaitement synchrone. Ces distorsions proviennent de la bande latérale 
atténuée pour laquelle les fréquences basses sont transmises en double bande. 


4. — LES CIRCUITS 
DE CAG ET DE CAF 


On a vu que le signal HF à l'entrée du téléviseur pouvait varier jusqu'à 60 dB. Ces va- 
riations de niveau proviennent des aléas de propagation, des réflexions variables et 
aussi de la différence du signal entre les émetteurs reçus. Il est indispensable que le té- 
lespectateur ne constate aucun changement dans la qualité de l'image et du son. 

Deux boucles de САС sont nécessaires, la première agissant sur les étages FI, la se- 
conde retardée commandant les sélecteurs VHF et UHF. A champ faible la boucle 
САС des sélecteurs est inopérante, c'est la boucle FI qui agit éventuellement. A partir 
d'un certain seuil la boucle des sélecteurs intervient et assure la régulation. De ce fait la 
boucle FI devient inopérante, à moins d'une surcharge tres importante. 

Le choix du seuil est critique : si le sélecteur est commandé trop tót, le rapport signal/ 
bruit diminue et l'image est altérée ; s'il est commandé trop tard, une distorsion par 
transmodulation se manifeste. 

Il existe trois types principaux de circuits de CAG. 


[] LE CAG A INTÉGRATION 
OU SUR LA VALEUR MOYENNE 


En intégrant le signal vidéo on obtient un CAG basé sur la valeur moyenne de l'image 
donc sensible à son contenu. Ce type de CAG ne peut étre adopté en TVC, car il pro- 
voque des erreurs dans la saturation des couleurs. En effet, le signal de chrominance 
est d'amplitude constante du fait des limiteurs, tandis que le signal de luminance varie 
constamment. C'est cette variation du rapport luminance/chrominance qui provoque 
les modifications de la saturation des couleurs. 
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O LE САС ECHANTILLONNÉ 
OU CLAMPÉ AU NIVEAU DU NOIR 


On préléve un échantillon du signal vidéo de sortie pendant le temps de suppression de 
ligne. On mesure ainsi le niveau de suppression qui est l'information du signal vidéo 
entre le noir et le blanc à 100 %. Cependant ce circuit est sensible au rapport vidéo/ 
synchro et aux échos perturbant le palier arrière de suppression de ligne. 


Fig. 7-15. — Principe d'un circuit de CAG clampé. 


La figure 7-15 donne le principe d'un tel circuit. La détection d'enveloppe est assurée 
par la diode D. Une correction série est obtenue par le filtre L.CD. CC. le transistor T1 
permet la sortie du signal vidéo et la liaison avec la porte des quatre diodes. Une im- 
pulsion de synchronisation de retour de ligne est appliquée sur la base de T2. Sur son 
collecteur et sur son émetteur l'impulsion en opposition de phase commande la porte 
des diodes. La tension de CAG intégrée par RC dépend donc uniquement du niveau 
du signal pendant le palier arriére de retour de ligne. 
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D LE САС ALIGNÉ 
SUR LA VALEUR DE CRÊTE DU SIGNAL 


C'est le schéma le plus employé avec les circuits intégrés ; cependant ce montage pré- 
sente une certaine sensibilité aux parasites. 


Fig. 7-16. — Principe d'un circuit de CAG de créte. 


La figure 7-16 donne le principe de ce montage. Le signal FI démodulé par la diode D 
est soumis à une correction série (L.C1.C2). Le transistor T1 permet de recueillir le si- 
gnal vidéo sur son émetteur et celui destiné au CAG sur son collecteur. Le seuil de 
conduction de T2 est déterminé par le potentiomètre, en fonction du retard choisi. Les 
niveaux maximaux de modulation font débiter T2 qui charge la capacité C. Apres inté- 
gration par К. C3 la tension de САС est bien fonction de la valeur crête du signal. 


5. —LE CIRCUIT DE CONTRÓLE 
AUTOMATIQUE DE FRÉQUENCE 
(C.A.F.) 


Les variations de température, d'humidité et de tension de commande des varicaps en- 
trainent une variation de fréquence de l'oscillateur des sélecteurs. Ce désaccord provo- 
que un décalage de la fréquence FI vision et son qui altére la qualité de la réception. 
C'est cette variation de fréquence FI qui va commander l'action correctrice du CAF. 
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Un discriminateur produit une tension proportionnelle à la différence de fréquence en- 
tre celle FT instantanée et celle donnée par un circuit oscillant stable accordé sur la va- 
leur normale de la FI. Cette tension, après intégration et amplification, vient modifier la 
tension des varicaps en plus ou moins, selon le sens de la variation de fréquence de 
l'oscillateur. 


La figure 7-17 donne le principe de ce circuit. La FI est appliquée sur la base de T1, 
par un condensateur de faible valeur. Le circuit LC dans le collecteur donne la valeur 
de la FI de référence. Comme le signal FI est modulé en amplitude, il est nécessaire de 
le limiter au moyen des diodes D1 et D2. Le transistor T2 attaque le détecteur de rap- 
port qui fournit la tension résultant du désaccord entre la tension FI et la référence. 
Cette tension de sens convenable est intégrée par C1. Elle est amplifiée par T3 de 
facon à présenter un niveau convenable pour commander les varicaps. 


Fig. 7-17. — Principe d'un circuit de CAF. 


Actuellement le circuit de CAF n'est plus situé dans le circuit intégré de FI et CAG. 
C'est le microprocesseur qui commande le circuit de synthèse de fréquence qui déter- 
mine la tension à appliquer aux bornes des varicaps en fonction de l'émetteur choisi ; il 
contróle la stabilité de l'oscillateur des sélecteurs. C'est ce circuit qui joue le róle du 
CAF à discriminateur et à intégration précédemment utilisé. 

Cependant il existe de nombreux téléviseurs en service pour lesquels un circuit intégré 
comprend : l'amplification FI, les CAG et le CAF. Dans ce cas, le principe reste le 
méme ; la tension FI est appliquée aux bornes d'un discriminateur qui reçoit également 
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la fréquence FI de référence, par un circuillant oscillant extérieur LC. Ce discrimina- 
teur fournit la tension de correction en fonction des variations de la FI. Aprés amplifi- 
cation elle est dirigée vers les sélecteurs. 

Généralement, une impulsion de niveau bas, appliquée aux bornes du circuit oscillant 
extérieur bloque le CAF pendant un changement de programme. 


6. — UN CIRCUIT COMPLET 
FI VISION 
— CAG A CIRCUIT INTÉGRÉ 


La figure 7-18 donne le schéma pris en exemple, il comprend : 


e L'étage adaptateur 

Il reçoit le signal FI en provenance des sélecteurs, il l'amplifie par le transistor T1 ; sur 
son émetteur il est procédé à l'alimentation de la base du transistor T2 pour la vision et: 
à celle de la platine FI son. 


ө L'étage de sélectivité 
L'élimination de la FI son, des fréquences perturbatrices et la mise en forme du gabarit 
FI vision est assurée par un FOS. 


* Le circuit intégré TDA4443 (ou similaires) 
Il groupe les fonctions suivantes : 


* Un amplificateur FI à trois étages dont le gain est commandé par le circuit CAG in- 
verse. 

* Un amplificateur chargé par le circuit LC extérieur, (broches 8-9), accordé sur la fré- 
quence FI, soit 32,7 MHz. 

* Un détecteur synchrone qui reçoit le signal à démoduler et le signal FI produit locale- 
ment. Il réalise la détection double alternance de la FI modulée en amplitude par le si- 
gnal vidéo. Il délivre deux signaux en opposition de phase qui, apres passage dans un 
filtre et un amplificateur fournissent le signal vidéo. | 

* Un commutateur automatique commandé par un niveau haut ou par un niveau bas 
sur la broche 2. 

Il permet de sélectionner la polarité du signal vidéo en sortie, positive ou négative, se- 
lon la norme reque, ainsi que le mode de САС direct ou inverse utilisé. 

* Un circuit de САС 

Il recoit le signal vidéo sur un amplificateur (CAG) qui charge la capacité C (broche 4). 
La tension de CAG est amplifiée avant de commander le gain des trois étages FI. 
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La tension de CAG pour les sélecteurs est retardée par le potentiométre P (broche 6) 
et elle est disponible sur la broche 5. 

Ce circuit intégré peut étre utilisé, aussi bien sur les téléviseurs pour la France, que 
pour les multistandards. 

Il suffit de changer le FOS et de régler le circuit LC extérieur sur 38,9 MHz. A ce mo- 
ment la commutation automatique de la sortie vidéo (broche 11) prend toute son im- 
portance : sortie vidéo positive pour les stations frangaises et sortie vidéo négative 
pour les stations aux normes B.G.I. 


7. — LE CIRCUIT FI SON 


Le prélévement de l'information son doit étre effectué à la sortie des sélecteurs VHF- 
ОНЕ, aprés une adaptation des impédances, par un filtre accordé sur 39,2 MHz pour 
les téléviseurs France. Le cas des multistandards est différent, car le son est en modula- 
tion de fréquence et transmis en interporteuse, sur la fréquence de 33,4 MHz ou de 
32,4 MHz. Ces schémas sont étudiés séparément. 

Donc, pour les appareils Secam, Je son est transmis en modulation d'amplitude, sur une 
FI de 39,2 MHz avec une sélectivité étroite : largeur de bande à — 6 dB, 0,5 MHz et 
1 MHZ vers — 20 à — 30 dB. 

L'amplificateur FI son est plus aisé à réaliser que l'amplificateur FI vision ; les bobi- 
nages sont simples, le gain par étage est plus élevé, par suite de la bande plus étroite. 
On a vu que l'émetteur son a une puissance plus faible que celle de l'émetteur vision ; la 
différence de sensibilité entre les deux voies est de l'ordre de 15 dBmW. C'est pour- 
quoi il faut, ici aussi, trois étages d'amplification, dont un est commandé en gain. Le 
САС vision appliqué sur les sélecteurs agit sur l'ensemble du spectre HF reçu et bien 
entendu sur le son. 

Le circuit de détection peut étre du type à détection d'enveloppe au moyen d'une sim- 
ple diode ; c'est le cas lors de l'emploi de composants discrets. Par contre, les circuits 
intégrés conservent la démodulation syncrone. 


СОМ CIRCUIT DÉTECTION ET САС 


La figure 7-19 donne le schéma d'une détection d'enveloppe et du circuit de CAG cor- 
respondant ; l'ensemble est trés simple à réaliser. 


Le signal FI est démodulé par la diode D, la résistance de charge RD et le condensa- 
teur de détection CD. Le sens de la diode dépend de la polarité du signal CAG désiré 
et du type de transistors de l'étage suivant. 

Sur la figure 7-19 la diode redresse la composante négative du signal FI. Les transistors 
T1 et T2 sont des p-n-p. Lorsque la tension de base de T1 diminue, son gain augmente 
et la tension émetteur diminue. 

Ainsi, la tension de base de T2 augmente, Ic croit, de méme que la tension aux bornes 
de la résistance de charge R1. 
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Fig. 7-19. — Détection et CAG son. 


Cette tension est appliquée à un pont R2-R3 et à la base du premier transistor FI pour 
réduire son gain. La résistance R2 définit le seuil d’action du САС. Les condensateurs 
aux bornes de T2 servent а éliminer la composante son ; ils doivent être du type élec- 
trolytique et de valeurs élevées. 
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O UN EXEMPLE DE CIRCUIT COMPLET: 
FI, DEMODULATION, AMPLIFICATION 
B.F. ET CONTRÓLE 


La figure 7-20 donne ce schéma, il comprend : 


е L'amplification FI: le signal FI provenant des sélecteurs VHF-UHTF, après l'étage 
adaptateur d'impédance est appliqué à l'entrée 1. Un premier circuit accordé élimine 
les signaux vision. L'amplificateur comprend trois circuits accordés : un en entrée, un 
sur le collecteur de TS01, un aux bornes 3 et 5 du circuit intégré chargeant l'étage am- 
plificateur interne. Le troisième étage intégré est commandé par le САС. Il en est de 
méme du transistor TSO1, par le circuit du transistor TS02. 


* La démodulation synchrone est réalisée par le circuit intégré. La fréquence FI de ré- 
férence est fournie par le circuit oscillant externe LS04. 

Le САД de crête est aussi intégré et sa capacité de charge de 4,7 uF aboutit à la 
broche 8. 

Le signal BF aprés une préamplification est délivré à la broche 9. 


* La section basse fréquence 

Après une seconde préamplification par le transistor TS06, le signal BF est appliqué : à 
l'amplificateur de casque TS09, а la prise péritel pour permettre un enregistrement so- 
nore et au potentiomètre électronique constitué par TS10-TS11. Ces deux transistors 
forment un circuit différentiel ; le signal BF est relié aux émetteurs, le niveau sonore 
dépend de leur tension de base. Elle est fournie par une tension continue provenant de 
la commande de volume, par la broche 10. 

Le signal BF contrôlé est prélevé sur le collecteur de TS11 et appliqué à l'amplificateur 
de puissance 1502. Sa sortie est reliée а la sortie haut-parleur. 


ө Les commutations audio-externes 

Lors de l'utilisation d'une source audio-externe provenant de l'entrée 6 de la prise péri- 
tel, le potentiométre électronique doit en être informé pour le contrôler. 

Un niveau haut est appliqué sur la broche 8 par le microprocesseur en position : Au- 
dio-Visuel externe. Il met en conduction le transistor TS07 qui commande la base de 
TSOS ; son courant émetteur dans la résistance RS28 provoque une tension qui bloque 
la diode DS03 et par conséquent la BF interne n'est plus dirigée vers le potentiomètre 
électronique. 

Par l'intermédiaire de la broche 7 et du condensateur CS30 le signal BF monophoni- 
que extérieur venant de la prise péritel et appliqué sur la base de Т508. Ce transistor 
est monté en collecteur commun ; la modulation BF aux bornes de la résistance de 
charge RS28 est dirigée via CS25 vers les émetteurs des transistors du potentiomètre 
électronique. Cette modulation est également appliquée à l'amplificateur de casque. 
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Fig. 7-20. — Exemple de circuit Fl, démodulation, amplificateur BF ICC5 Thomson 
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e Circuit silencieux lors du réglage, ou entre les émetteurs. 

Lors de la recherche d’une station, ou par l’action de la télécommande le microproces- 
seur ordonne la coupure du son. 

En écoute normale, il envoie un niveau haut sur la cosse 9 qui met en conduction la 
base de TS12. Par un pont résistif В45-В 46, la borne 2 du circuit intégré BF de puis- 
sance est polarisée pour son fonctionnement correct. En méme temps ce niveau haut 
polarise dans le sens passant la diode 0502, sur la sortie BF du circuit intégré qui per- 
met le passage du signal audio. 

Pour bloquer la voie son, le microprocesseur envoie un niveau bas sur la cosse 9, le 
transistor TS12 n'est plus en conduction, la sortie 2 du circuit intégré de puissance 
n'est plus polarisée, il est bloqué. En méme temps, la diode 0502 n'est plus dans le 
sens passant et la BF ne peut plus sortir de la broche 9 du circuit intégré. 

Pour un changement de programme le microprocesseur envoie un créneau fugitif sur la 
cosse 10, ce qui bloque le potentiomètre électronique. 


CHAPITRE VIII 


LES COMMANDES D'UN 
TÉLÉVISEUR 


1.— LES COMMANDES MÉCANIQUES 


La figure 8-1 donne un exemple de bloc de commandes mécaniques qui équipe les té- 
léviseurs noir et blanc, ainsi que les téléviseurs couleur de bas de gamme. Il permet de 
programmer 6 ou 7 émetteurs reçus dans la région. 


Chaque touche comprend : 


* Un sélecteur de bande : I-III-IV-V réglable par une collerette, ou par un bouton soli- 
daire de la touche. Il établit les contacts nécessaires pour adresser la tension + 12 V 
sur la borne de la bande considérée du sélecteur VHF-UHF, mais seulement lorsque la 
touche correspondante est enfoncée. 


* Une série de contacts qui se ferment lors de l'appui sur la touche choisie, correspon- 
dant à l'émetteur désiré. Ils permettent les fonctions suivantes : 


* Mise en service du potentiométre préréglé qui applique aux varicaps la tension vou- 
lue pour obtenir l'accord sur la station. Si une dérive se produit, il y a lieu de tourner 
trés lentement la touche enfoncée jusqu'à l'obtention du son maximal. 


* Envoi de la tension d'alimentation + 12 V sur la borne voulue du sélecteur VHF- 
UHF, pour la mise en service de la bande. 


* Allumage d'un voyant lumineux, par exemple. 


* Mise en service éventuelle d'un filtre spécial destiné à éliminer certaines interfé- 
rences locales (R NL-RSL). 
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Fig. 8-1. — Commandes mécaniques par touches. 
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* Commutation audio-visuelle sur la touche AV. 

La commande de chacune des touches provoque l'ouverture du contact (Si) coupant le 
son pendant la durée de la manceuvre ; on évite ainsi le bruit de commutation dans le 
haut-parleur. 

Eventuellement, un contact permet la coupure du CAF pendant la manceuvre des 
touches, pour éliminer son action au moment du réglage sur la station. 

Les potentiomètes linéaires reçoivent la tension régulée de 30 V aux bornes. 

Les potentiométres de volume sonore, de la lumière, du contraste et de la couleur font 
partie du bloc de commande, ainsi que la touche secteur de mise en route de l'appareil. 


2. —LE PRINCIPE DU RÉGLAGE 
ÉLECTRONIQUE 


Ce type de commande nécessite le recours aux circuits numériques, aux microproces- 
seurs et aux mémoires. Il permet la commande de l'appareil et la télécommande de 
fonctions de plus en plus sophistiquées. Ces circuits doivent fournir des informations 
analogiques et d'autres numériques. 


* En analogique on doit obtenir : une tension continue sélectionnée pour la commande 
des varicaps ; une tension continue variable pour les potentiomètres électroniques de 
volume, de la lumière, du contraste et de la couleur. 


Commandes locales 


8 AS 
Couleur 
Lumière 
Volume 


Commandes 
analogiques 


Affichage 


Emetteur 
telecommande ‚ | Synthese 
Alimentation de 


prolegee fréquence 


Fig. 8-2. — Principe d'une commande par microprocesseur. 
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* En numérique on réalise : les commutations des gammes, des différentes fonctions, 
de la prise péritel ; la mise en mémoire des stations désirées, l'affichage des canaux et 
des programmes, la mise en oeuvre des messages binaires entre la télécommande et le 
téléviseur, etc. 

La numérisation des téléviseurs s'étend d'année en année ; aprés le microprocesseur de 
commande, on doit citer : le vidéoprocesseur, le processeur de puissance, le son numé- 
rique... tous ces circuits peuvent étre reliés aux circuits qu'ils commandent par un bus. 
On arrive ainsi progressivement au téléviseur numérique piloté par un bus unique. 

La figure 8-2 donne le principe d'une commande par microprocesseur d'un téléviseur. 


3. CLA COMMANDE 
PAR SYNTHÈSE DE FRÉQUENCE 
ET MICROPROCESSEUR 


O LE PRINCIPE DE LA SYNTHÈSE 
DE FRÉQUENCE 


Le principe consiste à contróler la fréquence de l'oscillateur local des sélecteurs VHF- 
UHF, ce qui revient à régler l'appareil sur une fréquence H.F., sachant que la fréquence 
de l'oscillateur en infradyne est inférieure de la valeur de la FI vision (32,7 MHz) à 
celle reçue en HF. 

Afin d'obtenir une grande stabilité de l'oscillateur local, on le compare à un oscillateur 
à quartz par l'intermédiaire d'un diviseur programmable. 

En changeant le rapport du diviseur, on modifie la fréquence de l'oscillateur, donc la 
fréquence de l'accord HF du récepteur. 

Le taux de division correspondant à chaque canal utilisé en France est contenu dans 
une mémoire morte du microprocesseur. Le transfert d'un taux de division, appelé par 
l'utilisateur vers le diviseur programmable, permet le réglage de l'appareil sur la station 
désirée. | 

La fréquence étant parfaitement contrólée, le CAF devient inutile. 

Ce système permet d'explorer la bande reçue, canal par canal et de stopper dès la ré- 
ception de la station désirée qui peut étre mise en mémoire. 

La synthése de fréquence est simple et performante, cependant elle exige des circuits 
diviseurs capables de travailler avec des fréquences atteignant le gigahertz, ainsi que: 
d'une mémoire importante capable de contenir toutes les fréquences des canaux fran- 
çais. 

Un multistandard doit également contenir les fréquences des canaux B et G. Depuis 
peu, on ajoute les fréquences des canaux des réseaux câblés CCETT pour la France et 
САТУ pour l'Europe. 
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О LA BOUCLE A VERROUILLAGE 
DE PHASE (PLL) 


Ce circuit sert à asservir la fréquence de l'oscillateur local, à une fréquence de réfé- 
rence, selon le canal requ. 

Le comparateur de phase гесой sur une entrée la fréquence de référence ; il doit com- 
mander en tension un oscillateur, de facon à envoyer en sortie une fréquence identique, 
gráce à l'emploi d'un diviseur programmable variable (fig. 8-3). Le diviseur variable est 
nécessaire puisque l'oscillateur à quartz est fixe, tandis que l'oscillateur local est bien 
entendu variable pour couvrir toutes les bandes. 


SELECTIVITÉE 
alin m 
Et 


МАЛА 
OSCILLATEUA DIVISEUA 
Dt ОЕ FAEQUENCE 
REFERENCE 2* 


С DIVISEUR 


PROGRAMMABLE 


MICROPROCESSEUR 


Commande Commande 
manveite sulomstique 


RECHERCHE DES STATIONS 


Fig. 8-3. — Principe de la commande par synthèse de fréquence et microprocesseur, au moyen de la 
boucle à verrouillage de phase (PLL). 


Toute inégalité entre les fréquences provoque la création d’une tension d’erreur en sor- 
tie du comparateur. Elle est appliquée à l'oscillateur local de façon à permettre la cor- 
rection de fréquence dans le sens convenable. Ainsi, l'oscillateur local est verrouillé et 
conserve un accord exact sur l'émetteur. 


130 COURS DE TÉLÉVISION MODERNE 


О LA RECHERCHE D'UN ÉMETTEUR 


Soit à recevoir le canal 21 normel L. bande UHF. Fréquence vision : 471,25 MHz — FI 
vision 32,7 MHz d'oü Fréquence oscillateur : 471,25 — 32,7 = 438,55 MHz. La fré- 
quence du quartz est de 4 MHz. Elle est divisée par 2? (512) taux fixe ; ce qui donne la 
fréquence de référence de 7 812,5 Hz. 


La fréquence de mesure est issue du tuner UHF ; elle est d'abord divisée par un taux 
fixe de 2? (8), puis est envoyée aux entrées du diviseur programmable. Ce dernier 
recoit du microprocesseur le taux de division nécessaire, ce qui détermine à la sortie du 
diviseur programmable une fréquence de mesure. 

Le comparateur recevant ces deux fréquences délivre une tension destinée à un 
convertisseur numérique/analogique pour informer les varicaps. 

Le taux de division délivré par le microprocesseur est différent pour chaque canal, de 
facon à couvrir toutes les bandes. Il varie de 256 à 16384 pour les canaux de la norme 
LE. 


* La codification du taux de division. 
A chaque appel de canal, le microprocesseur délivre un code qui contient le taux de di- 
vision et la commutation pour la bande à recevoir. 

Ce message est un mot binaire de 18 bits ; les quatorze premiers bits de poids faible (2° 
à 213) concernent le diviseur, et les quatre derniers bits de poids fort (2'* а 21’) la com- 
mutation de la bande. 

Chaque bit est pris en compte par le registre à decalage sur front montant d'horloge. Il 
est transmis après l’appel du canal. 


Pour le canal 21 on obtient : 
* Fréquence de référence : 7 812,5 Hz 
· Fréquence de l’oscillateur : 438,55 MHz. 


On a vu que cette fréquence est divisée par 2° (8) d’où le taux de division est égal à : 


F. osc. local 438,55 


=——_ = =701 
8 X 7 812,5 Hz 0,0625 SE 


On peut choisir soit 7 016 soit 7 017, nombres entiers. Avec : М = 7 016 опа: Е. osc. 
= 7 812,5 X 7 016 X 8 = 438,50 MHZ, soit un décalage de : — 50 kHz. 

Avec М = 7 017 опа: 7 812,5 X 7 017 X 8 = 438,56 MHz, soit un décalage de : 
+ 10 kHz. C'est le taux le plus proche. La commande « Accord fin » du téléviseur, à la 
disposition de l'usager, permet d'ajouter (+) ou de retrancher (—) un ou plusieurs pas 
de 62,5 kHz (7 812,5 X 8) pour obtenir un réglage optimal de l'image. 
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4. — LA COMMANDE 
PAR MICROPROCESSEUR 


L'ensemble de commande intrégrée comprend un microprocesseur et une mémoire ex- 
terne non volatile (EEPROM). Il assure les fonctions suivantes : 


* Détection de l'information et mémorisation 

• Décodage de l'information mémorisée 

* Gestion des informations de télécommande 

· Sélection des canaux en appel direct ou en recherche automatique 

* Gestion des informations du clavier 

* Gestion de l'affichage 

: Mémorisation de 39 programmes H.F. 

: Mémorisation de deux programmes audiovisuels par la prise péritel. 
* Possibilité d'utilisation pour le système antiope 

· Mémorisation des niveaux personalisés des commandes analogiques. 


Le microprocesseur 8 bits comprend : une unité de calcul (CPU), une ROM 8K octets, 
une RAM 256 octets, 4 ports entrée-sortie, un oscillateur 4 MHz, un circuit reset, un 
flip-flop marche-veille et un décodeur de télécommande infra-rouge. 

Il scrute le clavier pour contróler si une fonction est demandée, par action sur une 
touche ; il affiche les fonctions demandées. 

Il est alimenté par deux sources de + 5V, une pour le fonctionnement normal, l'autre 
pour la veille, fournie par un petit redresseur séparé. 

Le microproceseur est piloté par un quartz à 4 MHz sur son entrée 1 (fig. 8-4). Il pos- 
séde une horloge interne dont la fréquence de 1 kHz (broche 3) est obtenue par divi- 
sion de la fréquence du quartz. La fréquence d'horloge est nécessaire au fonctionne- 
ment de la mémoire externe. 


A chaque mise en route du téléviseur, le microprocesseur doit recevoir une impulsion 
de « reset » (niveau haut). 

La mémoire externe comprend : une EEPROM de 128 octets, un décodeur d'adresse, 
un registre, un contróle de séquence, et une sortie interface par bus qui commande les 
différentes fonctions. 


О LES COMMANDES NUMÉRIQUES 


L'utilisateur peut modifier le niveau des réglages : volume, couleur, balance, contraste, 
grave-aigu, soit par le clavier local, soit par télécommande. Toutes ces fonctions sont 
visualisables par les afficheurs qui indiquent l'évolution en pourcentage de la valeur en 
cours de réglage. 
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Fig. 8-4. — Commande par microprocesseur et mémoire. ICC5 Thomson 
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Pour les trois fonctions : contraste, couleur, lumière, l'appui sur une des touches génère 
trois informations : 


® un mot binaire représentant l'évolution des niveaux sur la sortie 7, 
e un créneau de validation sur la sortie 39 
e une information d'horloge sur la sortie 8. 


Pour les quatre fonctions : volume, balance, grave-aigu, l'appui sur une de ces touches 
génère trois informations : 


* un mot binaire représentatif de la fonction demandée sur la sortie 7, 
® un créneau de validation sur la sortie 9 
e un signal d'horloge sur la sortie 8 


Toutes ces variations sont mémorisées et l'affichage visualise ces progressions ou dimi- 
nutions à l'aide d'un circuit de comptage entre 00 (extinction) et 99 (maximal). Le ni- 
veau désiré par l'utilisateur est mis en mémoire de facon à étre conservé à chaque re- 
mise en marche du téléviseur. 

L'appui sur la touche « valeur moyenne » remet toutes ces commandes à 50, mi-course. 


Pour la coupure du son, le microprocesseur génère les informations suivantes : 


e un mot binaire particulier sur la sortie 7, 
e un créneau de validation sur la sortie 9, 
e un signal d'horloge sur la sortie 8. 


C'est le circuit intégré IS21 qui coupe la voie son. Un second appui sur la méme 
touche, ou l'appel d'un autre canal permet à IS21 de valider la voie son. 

Les multistandards disposent d'une commutation : « mono-stéréo » réelle ; certains té- 
léviseurs en France ont une configuration « pseudo-stéréo » ou voie « Jarge » en fausse 
stéréophonie. 

La télécommande assure également la commutation d'un programme audio-visuel ex- 
térieur par la prise péritel. 


D LA FONCTION VEILLE (fig. 8-5) 


Lorsque le téléviseur est en position « veille », la tension U3 de 5 V permet l'alimenta- 
tion de : 


e le décodeur infra-rouge 

e l'entrée 27 du microprocesseur 
® l'horloge 

® le circuit de reset 

* la bascule (flip-flop). 
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Fig. 8-5. — La fonction veille. ICC5 Thomson. 
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Le démarrage peut s'effectuer : 


* par la télécommande en pressant sur la touche correspondant à un programme. Le 
microprocesseur décode le message infra-rouge, génére un niveau bas sur sa sortie 5, 
ce qui met en conduction TR26, qui entraine la saturation de TP48 qui impose 7,5 V 
sur l'entrée 8 du e Power Processor » (IL 14) qui entraîne le démarrage du téléviseur. 


* par le clavier local : la sortie 22 délivre un niveau bas, en veille, pour alimenter la 
diode électroluminescente témoin (D,). Par l'appui sur la touche programme (P) du 
clavier, le niveau bas de la sortie 22 est transmis par RR23 à la base de TR23 ; il 
conduit et entraine la conduction de TR24, TR26 et TP48 qui fait démarrer le « Power 
Processor ». 

En fonction veille, le niveau bas де la sortie 23 entraîne la conduction de TRO1 qui ali- 
mente la cathode de la diode D,. 


O L'AFFICHAGE (бр. 8-6) 


Toutes les fonctions réalisées par le microprocesseur sont visualisées par un afficheur à 
quatre digits et par une diode électroluminescente D,. 


Les informations de commande sont générées par le port P2 pour la sélection du digit 
et par le port P3 qui sélectionne les segments. 

Les informations du port P2 commandent les transistors TRO1, TRO6, TROS et TR11 
par un niveau bas sur les sorties 23, 24, 25, 26. 

Les informations du port P3 commandent directement le segment sélectionné, par un 
niveau bas sur les sorties 14, 15, 16, 17, 18, 19,21. 

On a vu que la sortie 22 commande la diode D,, elle sert pour la veille et la mise en 
mémoire des programmes. 

L'affichage est multiplexé, c'est-à-dire que chaque digit est alimenté à tour de róle pen- 
dant 4 ms, soit pour les quatre digits une séquence de 16 ms (62,5 Hz). 

Les segments des quatre digits sont reliés en parallele, ils ne peuvent s'illuminer que 
lorsque la cathode d'un digit est alimentée. 


Les informations sont adressées pour les segments du premier digit en méme temps 
que le niveau bas est généré par la sortie 23. 

Puis, les informations sont adressées pour les segments du deuxiéme digit, avec le ni- 
veau bas sur la sortie 24. Puis, les informations sont adressées pour les segments du 
troisiéme digit, avec le niveau bas sur la sortie 25. 

Enfin, il en est de méme pour les segments du quatrième digit, avec le niveau bas sur la 
sortie 26. 

Les digits s'illuminent donc les uns aprés les autres, mais gráce à la persistance réti- 
nienne, ils paraissent éclairés en permanence. 

En fonction veille et au démarrage c'est la tension U3 de 5 V qui alimente la diode D,, 
puis les afficheurs. 

Dès que l'alimentation est en route, elle fournit une tension U1 de 7 V. 
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Fig. 8-6. — La fonction affichage, ICC5 Thomson. 
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О LE FONCTIONNEMENT 
DU CLAVIER LOCAL 


Ce clavier sur la face avant du téléviseur dispose de dix touches fugitives (fig. 8-6) qui 
permettent les fonctions : 


e Recherche automatique 
® Programme t 

e Programme — 

e Volume T 

e Volume — 

e Contraste + 

e Contraste — 

e Accord бр + 

• Accord fin — 

e Valeur moyenne 


Ces touches sont combinées avec le multiplexage des afficheurs. 

En position affichage le microprocesseur génere un niveau haut permanent sur les sor- 
ties 37 et 38 (5 V). Sur les sorties 14 à 22 un niveau bas sert à éclairer les segments des 
digits sélectionnés (sorties 23 à 26). 

Lorsqu'une touche est appuyée, le niveau haut de la sortie 37, ou de la sortie 38 baisse. 
Le microprocesseur détecte cette information ; il connait l'entrée concernée (Port P2) 
et le segment sélectionné P3, il détecte ainsi la touche et réalise la fonction demandée 
par l'utilisateur. 

L'appui sur la touche recherche automatique —. relie l'entrée 37 (colonne) à la sortie 
22 (ligne) de la diode D, de l'afficheur. Le microprocesseur incrémente le comptage en 
transmettant le mot de 18 bits, l'horloge et la validation à la synthése de fréquence qui 
permet l'exploration des bandes du sélecteur VHF-UHF. L'arrét de la progression de 
la recherche automatique, par reláchement de la touche, est réalisé par une information 
(mute). 


L] LES COMMANDES DU MULTISTANDARD 


L'afficheur contient en plus quatre diodes électroluminescentes simples et quatre dou- 
bles pour les fonctions suivantes : reproduction stéréophonique, reproduction mono- 
phonique, reproduction son élargi, bilingue son n? 1, bilingue son n? 2. Ces diodes 
s'éclairent, soit en organge (mono), en vert (stéréo et son 1, son 2), en rouge (son élargi). 
Le microprocesseur permet en outre : 


ө La sélection de la norme L.L’ ou BG. 
en norme L.L’ : son en modulation d'amplitude et modulation vidéo positive. 
en norme BG : son en modulation de fréquence 
modulation vidéo négative 
transposeur de bande I française 
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Certains multistandards possèdent deux prises péritel, dans ce cas le microprocesseur 
réalise les commutations : 


® commutation de la vidéo externe de la prise 1 

* commutation des couleurs RVB externes de la prise 1 
e commutation de la vidéo externe de la prise 2 

e commutation des couleurs RVB externes de la prise 2. 


Les programmes 10, 20, 30 et AV sont affectés à ces commutations audio-visuelles. 


D LA FONCTION MÉMORISATION 


Elle est obtenue par la mémoire externe au microprocesseur (IR73. fig. 8-4). Elle per- 
met d'effectuer : 


e le stockage des données représentatives des programmes HF et audiovisuels. 

ө la génération et la mémorisation des données pour établir les tensions varicaps néces- 
saires aux sélecteurs VHF-UHF. 

* les différents niveaüx des valeurs numériques 

ө les différentes configurations spécifiques programmées par le fabricant. 


Cette mémoire EEPROM est effacable et programmable électriquement, sa capacité 
est de 128 octets. 
Elle est reliée au microprocesseur par l'intermédiaire d'un bus série 3 lignes pour : 


e l'information de données, broche 10 (DATA) 
e l'information d'horloge, broche 8 (clock) 
e l'information de validation, broche 9 (IDENT). 


Seule l'information DATA est bidirectionnelle. La tenstion de programmation est de 
20 V régulés. Elle provient de la tension de 30 V nécessaire pour les varicaps ; sa 
consommation est de 1 mA pendant une programmation. 

Le créneau de reset, à la mise en route du téléviseur, est fourni par les deux transistors 
TR81 et TR83 et appliqué sur la broche 12 (niveau haut). 

Le signal d'horloge de 1 kHz est fourni par le microprocesseur sur la broche 13, afin 
d'assurer le synchronisme lors du transfert. 


* La fonction lecture 
Elle s'effectue en quatre temps de chacun huit bits. 


* premier temps : envoi d'un mot codé sur la ligne de donnée, pendant un état bas de 
l'identification. 

* deuxiéme temps : adresse de la case que l'on veut lire, pendant un palier haut de 
l'identification (validation). 

* troisieme temps : second mot codé représentant la fonction lecture, pendant le se- 
cond palier bas de l'identification (ou validation). 

* quatriéme temps : la donnée choisie est délivrée en série sur le bus de données pen- 
dant le deuxiéme palier haut de l'identification (ou validation). 
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e La fonction écriture 
Cette fonction est plus longue que la précédente, elle est réalisée en huit temps de huit 
bits, avec une durée d'interruption pendant le transfert. 


x. 
Pog 


* premier temps : octet de codification par ligne de données pendant le niveau bas de 
validation. 

* deuxième temps : adresse de la case où Гоп veut écrire. 

* troisième temps : code de la fonction écriture, pendant le deuxième créneau bas de 
validation. 

* quatrième temps : pendant le deuxième palier haut de validation, un octet de « un » 
est transmis. Cette opération a pour but d’effacer l'ancienne information, avant d'écrire 
la nouvelle. 

* temps d'attente de 16 périodes d'horloge de 1 kHz (16 ms). 

* deuxiéme étape, selon le méme processus que la premiére avec pour quatriéme 
temps l'octet à écrire transmis sur le bus. 


5. —L'ÉMETTEUR DE 
TÉLÉCOMMANDE 


L'émetteur de télécommande comprend : un clavier à touches, un circuit intégré, un 
transistor et ses composants dont une diode infra-rouge. L'ensemble est alimenté par 
une pile de 6 V. Le circuit intégré est piloté par un oscillateur réglé sur 400 kHz 
(fig. 8-7). 


Le clavier est constitué d'une matrice permettant de réaliser 34 fonctions en reliant les 
broches 2 à 8 (entrées) avec les broches 13 à 19 (sorties) du circuit intégré: Cette ma- 
trice est balayée par un générateur qui délivre un niveau bas sur les sorties. Lors d'un 
appui sur une touche, ce niveau bas est transmis à une entrée qui passe du niveau haut 
au niveau bas, ce qui permet d'identifier la touche actionnée. L'encodeur délivre, alors 
le code correspondant à la fonction demandée. 


Le signal est constitué de trains de douze impulsions rectangulaires en mode de posi- 
tion. Le niveau bas (0) et le niveau haut (1) est déterminé par l'espacement entre deux 
impulsions. Le niveau logique bas correspond à une durée de 5,76 ms, tandis que le ni- 
veau haut a une durée de 8,64 ms. Ces différentes durées sont espacées par des impul-. 
sions de 10 us. La durée d'un message dure entre 61,6 ms et 83,49 ms. La durée totale: 
d'émission d'un train est de 138,24 ms. Toutes ces durées sont des multiples entiers du 
temps de base de l'oscillateur. 

Les deux premiers bis (bits d'appel) signalent au microprocesseur le départ de l'émis- 
sion infrarouge. 

Les trois bits suivants déterminent le système : TV ou vidéotexte. 

Les six derniers bits (bits de commande) représentent les codes des touches, il y a 64 
possibilités. 

A chaque appel, un seul train transmis est suffisant pour assurer la commande. 
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Fig. 8-7. — L'émetteur de télécommande ICC5 Thomson. 
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e Les fonctions communes 


e Sélection et mémorisation de 39 programmes HF par l'intermédiaire de 10 touches. 
e Sélection de deux programmes audiovisuels 

e Modification du réglage еп plus ou en moins des fonctions: volume, lumière, 
contraste, couleur, accord fin. 

e Recherche automatique des émetteurs par défilement des trois bandes. 

* Appel direct du canal désiré 

* Appel direct de la fonction audiovisuelle 

® Coupure son 

e Valeurs moyennes 

e Mise en veille du téléviseur 

ө Mise en veille automatique lors d'une absence d'émission pendant cinq minutes 

e Clé électronique pour bloquer le clavier du téléviseur. 


* Les fonctions particulieres 

Selon les modèles on rencontre une ou plusieurs fonctions particulières. 

e Réglage de la teinte en NTSC | 

® Réglage du volume du casque 

e Code secret bloquant partiellement ou totalement la réception des programmes, 

* Modification de l'intensité lumineuse de l'afficheur, 

ө Arrêt du téléviseur après une certaine durée jusqu'à 90 mn, 

e Chronomètre jusqu'à 59'59" en compteur, ou en décompteur en partant d'un chiffre 
inférieur ou égal à 59'59", 

On voit que les possibilités sont trés larges. 


6.— LE RÉCEPTEUR DE 
TÉLÉCOMMANDE 


Le récepteur a pour róle principal de remettre en forme les signaux requs de l'émetteur, 
avant de commander l'entrée du microprocesseur (broche 6) par des trains. d'impul- 
sions négatives (fig. 8-8). 


Ce récepteur est alimenté par la tension de 5 V venant de l'alimentation de veille. 

La diode РАО] reçoit les signaux infrarouges. Elle est alimentée en courant par le 
transistor ТА01. 

Le message de onze bits série est ensuite amplifié et mis en forme par les transistors 
ТАОЗ, ТА07, TAO8, TA12, ТА13. Le circuit parallèle LAO9-CA09 filtre les para- 
sites. Le transistor de sortie TA22 informe le microprocesseur qui prend en compte les 
fronts montants des impulsions. Il peut étre commandé par des trains d'impulsions po- 
sitives ou négatives. 
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CHAPITRE IX 


LE DÉCODAGE 
DES SIGNAUX 
DE CHROMINANCE 


1.—LE PRINCIPE 
DU DÉCODEUR SECAM 


Le système Secam a été décrit au cours du chapitre IV $3, nous n’y reviendrons pas. Il 
s’agit, ici, d'étudier, tout d'abord le principe des circuits, puis de passer aux réalisations 
industrielles. 

L'étude du principe est indispensable, car ensuite les circuits plus ou moins numérisés 
deviennent trés complexes. 

La figure 9-1 donne les différentes fonctions du décodeur. 


Après la démodulation vidéo, on recueille un signal composite contenant : 


e l'information luminance dirigée vers les étages vidéo (chapitre X), 

e le signal de chrominance D’r ou D's, transmis séquentiellement, modulé en fréquence 
à bande étroite et dont la porteuse est atténuée, sélectionné par la courbe en cloche, 

® les impulsions de synchronisation ligne et trame contenant les signaux d'identification 
de couleur. 


МОРЕКМЕ 


COURS DE TÉLÉVISION 
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® L’extraction ou circuit en cloche 

Ce circuit permet d’extraire de la vidéo les informations de chrominance. A l’émission 
leur porteuse a été atténuée par le circuit anticloche. La courbe en cloche doit être 
exactement complémentaire de celle de l'émission de façon à rétablir amplitude de la 
sous-porteuse chrominance. Elle est réglée sur la fréquence de 4,28 MHz qui est la 
moyenne entre les deux fréquence d'identification ЮВ = 4,25 MHz et fOR = 4,40 MHz 
(fig. 9-2). 


Fig. 9-2. — Caractéristiques 
du circuit en cloche 


Fig. 9-3. — Représentation schématique 
d'une ligne à retard. 


Ligne à réflexion 


* Les amplificateurs-limiteurs 

Il en existe un sur chacune des voies, directe et retardée. Parfois, on n'en dispose que 
d'un situé avant la séparation des voies. 

Le signal de sous-porteuse chrominance, issu de la cloche est débarrassé de la modula- 
tion d'amplitude provoquée par le circuit anticloche à l'émission. Puis, il est limité pour 
éliminer tout reste de modulation d'amplitude. 

La voie directe aboutit au permutateur, tandis que la voie retardée comporte en série 
une ligne à retard avant le permutateur. 


* La ligne à retard 
C'est une piéce en verre spécial, complétée par deux transducteurs piezoélectriques ; 
l'ensemble est protégé dans un boitier plastique (fig. 9-3). 
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Les transducteurs sont formés d’une fine plaquette de céramique piezoélectrique mé- 
tallisée sur ses deux faces. Si on applique sur ces électrodes un signal électrique alterna- 
tif il provoque une déformation mécanique de la céramique à la même fréquence. Ces 
vibrations sont transmises au verre sous forme d’une onde ultrasonique. Cette onde se 
propage selon la vitesse caractéristique du milieu qui est très inférieure à celle du cou- 
rant électrique dans un conducteur, on obtient ainsi un effet retardateur. 

Pour diminuer l'encombrement de la ligne, le trajet de Ponde dans le verre effectue un 
certain nombre de réflexions dans son trajet de l'émetteur au récepteur. 

Le transducteur de sortie fonctionne en sens inverse ; les vibrations mécaniques de la 
lame de verre sont transmises à la lame de céramique piézoélectrique. Le signal électri- 
que est recueilli aux bornes des électrodes. 

Pour obtenir un rendement maximal, il convient d’adapter les impédances d’entrée et 
de sortie connectées à la ligne. Cette adaptation est comprise entre 50 Q et 400 Q, elle 
est souvent obtenue gráce à un transformateur placé aux deux extrémités de la ligne. 
L'affaiblissement du signal dans la ligne est compris entre 8 et 12 dB. 

On compense cette atténuation par une amplification supplémentaire de la voie retar- 
dée. 

Le retard sera égal à 64 us + 5 ns, durée d'une ligne. 


® Le permutateur 

Il reçoit, en entrée, les signaux de la voie directe et ceux de la voie retardée. Il est com- 
mandé par un bistable qui permute les voies à la fréquence ligne. 

A l'arrivée d'une ligne Dip de la voie directe, elle est aiguillée vers la voie rouge. La 
voie retardée présente au permutateur le signal de la ligne О’в précédente qui est ai- 
guillée vers la voie bleue. | 

A l'arrivée de la ligne suivante D's, le permutateur s'est inversé ; la voie directe est re- 
liée à la voie bleue. La voie retardée délivre l'information de la ligne Р” précédente à 
la voie rouge et ainsi de suite, à condition que le permutateur soit bien synchronisé 
avec les signaux d'identification. 


* Le circuit d'identification 

Pour commander ce circuit on utilise les salves de sous-porteuse transmises pendant la 
durée de suppression de ligne. L'identification est basée sur l'écart de fréquence des 
salves précédant chaque ligne : 4,40 MHz pour la ligne D’r et 4,25 MHz pour la ligne 
Рв. 

En dehors du circuit intégré un circuit L.L' est accordé sur 4,25 MHz correspondant à 
fos. On trouve à ses bornes un signal d'amplitude plus grande pour fos que pour for qui 
ne correspond pas à la fréquence d'accord. Ces deux salves d'amplitudes inégales sont 
dirigées vers le détecteur qui assure la commande du portier et du circuit de remise à 
l'heure de la bascule bistable. 

Le détecteur de salves reçoit les salves d'identification et les créneaux de la bascule. 
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Trois cas peuvent se présenter : 


* Coincidence des créneaux positifs de la bascule et des salves du bleu (4,25 MHZ), la 
phase de la bascule est correcte. Il s'agit d'une émission en couleur et le portier reste 
ouvert ; 


* Coincidence des créneaux négatifs de la bascule et des salves du bleu, la phase de la 
bascule est incorrecte. Le circuit de remise à l'heure doit envoyer une impulsion pour 
rétablir la phase correcte de la bascule ; 


* Absence de salves d'identification, le détecteur de salve ordonne au portier de blo- 
quer la voie chrominance. Il s'agit, soit d'une émission en noir et blanc, soit d'une émis- 
sion trés perturbée, ou de niveau HF tres faible. 

Avant 1980, l'identification était effectuée pendant le retour de trame. Le fonctionne- 
ment du portier repose, alors sur la différentiation d'impulsions fournies pendant les 
retours de trame et sur l'intégration des signaux d'identification Dip et D’R transmis 
pendant les lignes 7 à 15 du début des trames impaires et pendant les lignes 320 à 328 
du début des trames paires, pendant le temps de suppression de trame. 

Actuellement les émetteurs insèrent les signaux d'identification en ligne et en trame. 
Lorsqu'on estimera que le parc des récepteurs, mis en service avant 1980 sera trés ré- 
duit, les signaux d'identification en trame seront supprimés et les téléviseurs concernés 
recevront les émissions en noir et blanc. Les lignes de retour de trame, ainsi libérées, 
permettront le développement des magazines Antiope. 

Certains circuits intégrés sont prévus pour les deux types d'identification. 


* Les démodulateurs 

Les signaux des voies О’в et D'a sont d'abord limités, afin d'éviter toute modulation en 
amplitude. 

Puis, ils sont démodulés ; ce peut étre un discriminateur classique, cependant les cir- 
cuits intégrés utilisent de préférence le démodulateur à coincidence. Ce circuit effectue 
le produit des signaux `Р ou D'n avec un signal de référence obtenu à l'aide d'un ré- 
seau déphasant les signaux de chrominance. 


Ce réseau est conçu afin qu'à la fréquence de repos fo de la voie, le déphasage soit 
exactement de 90 ?. Cette fréquence constitue le zéro des démodulateurs. 

Pour une variation de fréquence de part et d'autre de fo le déphasage est différent de 
90 °. La valeur moyenne du courant du démodulateur s'écarte de la valeur au repos 
d'une quantité dépendant du déphasage, donc de la fréquence. Le déphasage diminue 
lorsque la fréquence augmente ; раг contre, il augmente lorsque la fréquence diminue. 
Un circuit L.C filtre ce signal pour obtenir l'image де la modulation, soit Ов ou ОЖ. 
Selon le sens du démodulateur, on obtient le signe « moins » affectant la voie D’r par 
rapport à D's. 

Il est important de souligner la précision et la stabilité que doit présenter le circuit de 
déphasage. Tout déréglage entraine l'apparition d'une tension continue d'erreur lors de 
la réception d'une image noir et blanc ; cette tension fausse la teinte de fond des images 
reproduites. 
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e La désaccentuation 

Les signaux de chrominance ont été accentués à l'émission, comme pour toute la mo- 
dulation de fréquence. Il y a donc lieu de les désaccentuer à la réception. L'opération 
est effectuée sur chaque voie par un filtre R.L dont la courbe est donnée sur la figure 
9-4. 

On obtient en sortie les signaux (B-Y) et — (R—Y). 


Fig. 9-4. — Courbe de 
désaccentuation Secam. 


BSkHz  05MHz 


2. LE PRINCIPE 
DU DÉCODEUR PAL 


Le systéme PAL a été décrit au cours du chapitre IV $ 2. Il s'agit d'étudier la réalisation 
des circuits de décodage des signax de chrominance. On rencontre successivement les 
fonctions suivantes : (fig. 9-5) 


* Le filtre passe bande 

Ce filtre sert à séparer la chrominance de la luminance ; il est accordé sur la fréquence 
de la porteuse supprimée 4,43 MHz, centre de la bande transmise. Les signaux sont 
modulés en amplitude et c'est cette amplitude qui détermine la saturation des couleurs 
de l'image. Il faut réguler cette amplitude grâce à un amplificateur commandé par un 
САС qui assure une tension de sortie constante pour une large plage de variation du 
signal d'entrée. 
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Fig. 9-5. — Principe du circuit de décodage PAL. 
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® Le signal de référence et la salve de sous-porteuse 

On a vu que la modulation d'amplitude est à porteuse supprimée. Il faut donc reconsti- 
tuer cette porteuse gráce à un signal de référence fourni par un oscillateur à quartz ac- 
cordé sur 4,43 MHz. 

Sur les circuits intégrés on préfere accorder le quartz sur 8,86 MHz, puis de diviser par 
deux la fréquence, pour une meilleure stabilité. 

Cet oscillateur stable doit étre asservi en phase par rapport au générateur de sous-por- 
teuse utilisé à l'émission. La fréquence de phase est donnée par la salve de sous-por- 
teuse transmise pendant l'intervalle de suppression de ligne. 


Tension de 
commande 


Amplitude de salve 


Fig. 9-6. — Amplitude de la tension de commande du portier en fonction de l'amplitude et de la phase de 
la salve. 


Afin de reconnaitre les lignes à modulation + E'v des lignes à modulation — E'v, la 
phase de cette salve est modifiée à la fréquence ligne. Elle est divisée en deux compo- 
santes dont l'une est transmise à 180? et l'autre à + 90? en alternance de ligne à ligne, 
en phase avec l'inversion E'v (Dn). On obtient, ainsi, la phase alternante de synchroni- 
sation de 180? + 45°, soit pour E'v135? et 225? ou — 135? pour — Ем par rapport à 
Ел (Ds) qui sert de référence. 

La salve de sous-porteuse et le signal de l'oscillateur local aboutissent au comparateur. 
Puisque cette salve varie périodiquement de + 135? on obtient un signal constitué 
d'impulsions positives et négatives alternativement, d’où son nom de composante à de- 
mi-fréquence ligne (H/2). 

Lorsque la bascule est correctement synchronisée le circuit H/2 ne fournit que des im- 
pulsions négatives et dans le cas inverse que des impulsions positives. 

Le circuit peut alors commander le portier (fig. 9-6). 
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* Le niveau 1 correspond à un signal couleur correctement identifié ; 

* Le niveau 2 correspond au seuil au-delà duquel le portier doit agir pour couper la 
voie chrominance ; 

* Le niveau 3 signale une absence de salve, lors d'une émission en noir et blanc ; le por- 
tier coupe la voie ; 

* Le niveau 4 décèle une phase incorrecte, le circuit d'identification doit procéder à 
une remise en phase. 

L'amplitude de la salve de sous-porteuse étant constante à l'émission, elle sert égale- 
ment à commander le circuit de CAG. 


* La démodulation 
Le signal modulant est constitué de deux composantes distinctes que le circuit de dé- 
modulation devra distinguer : 

Е?и cos ot + E'v sin ot 
Le signal E’u peut être démodulé au moyen du signal de référence. Par contre, le signal 
E'v nécessite le méme signal de référence, mais déphasé de 90°. C'est ainsi que l'on 
procède dans un décodeur NTSC qui est sensible à la phase différentielle du signal 
transmis. 
Pour éviter cet inconvénient dans le PAL, la composante E'v est inversée une ligne sur 
deux. La séparation de E'v d'avec E'u est effectuée en faisant la moyenne entre les in- 
formations transmises pendant deux lignes successives, apres inversion de la compo- 
sante Е. 
Il faut donc prévoir une ligne à retard de 64 us pour disposer simultanément des infor- 
mations transmises pendant deux lignes successives, afin d'effectuer leur somme et leur 
différence. La somme constitue la composante E"u et la différence la composante Ev. 
Cependant le vecteur E’v se trouve périodiquement inversé. Pour rétablir sa phase cor- 
recte on doit inverser périodiquement la phase du signal de référence une ligne sur 
deux. Cette inversion est commandée par le bistable. 
En PAL, la précision de la ligne à retard est plus critique qu'en Secam. En effet, il est 
essentiel de disposer non seulement d'une information retardée, mais aussi d'assurer un 
écart de phase précis, égal à 180°, entre le signal à l'entrée et à la sortie de cette ligne. 
Cet écart de phase ne peut étre obtenu que si le retard est un multiple entier de la de- 
mi-période de la sous-porteuse de chrominance, ce qui donne exactement : 63,943 ys. 
A la sortie du démodulateur E'v on obtient (В — Y) et à la sortie du démodulateur Eu 
on recueille (B — Y). 


* Les similitudes entre les décodeurs Secam et PAL 

En comparant les figures 9-1 et 9-5, on constate des similitudes entre les deux déco- 
deurs Secam et PAL. 

Il est possible de concevoir un circuit de chrominance unique et un circuit de démodu- 
lation commun aux deux systémes gráce à des commutations. 

On peut également prévoir deux circuits intégrés, un pour le Secam, l'autre pour le 
PAL, avec une ligne à retard unique. 

Enfin, il existe des circuits intégrés uniques permettant le décodage des systèmes PAL- 
Secam-NTSC. 

Ces circuits intégrés peuvent étre commandés par un microprocesseur au moyen d'un 
bus. Le traitement peut étre en partie numérique pour obtenir un « Chroma proces- 
Sor ». 
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3.— LA BASE DES DÉCODEURS 
INTÉGRÉS 


Lorsqu’on étudie la composition interne d’un circuit intégré, on remarque un certain 
nombre de cellules composées de trois transistors et d’une résistance (fig. 9-7). 


Les transistors T1 et T2 constituent une paire différentielle et le transistor T3 une 
source de courant I, limitée par В. 

Si les tensions de base V1 et V2 sont égales, le courant I se partage de façon égale entre 
T1 et T2. Par contre, si V1 > V2, П y a déséquilibre et I1 > I2. Il suffit d'un écart d'un 
dizième de volt pour que le courant se retrouve en entier dans I1 : fonction commuta- 
teur. 


Fig. 9-7. — Cellule de base des circuits intégrés. 


Si on applique une tension sinusoidale de grande amplitude V1 sur la base de T1, les 
tensions de repos V1 et V2 étant égales, on réalise un limiteur. Le transistor T1 ne 
peut conduire que le courant total I, lorsque T2 est bloqué lors de l'alternance positive 
et l'inverse lors de l'alternance négative, оц c'est T2 qui conduit le courant I. 

Si on insére une résistance en série avec les émetteurs T1 et T2, on obtient un amplifi- 
cateur (fig. 9-8). 
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Fig. 9-8. — Amplificateur intégré. 


En effet, pour des écarts inférieurs à ceux appliqués en limiteur et grâce aux résis- 
tances, le système est linéaire. On recueille deux signaux en opposition de phase. Ce ré- 
sultat peut être également obtenu en appliquant le signal sur la base de T3, modulant 
ainsi le courant total I. Ici, les deux signaux sont en phase. 

Si maintenant, on applique simultanément deux signaux sur les bases de T1 et de T3, 
les courants I1 et I2 sont proportionnels au produit des deux tensions. Cette structure 
sert pour constituer des démodulateurs. 
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En appliquant sur la base de T1 (fig. 9-7) une tension sinusoidale inférieure à celle qui 
provoque la limitation, on réalise un amplificateur dont le gain dépend du point de 
fonctionnement de T1 et de T2 et donc du courant débité par T3. On commande ainsi 
le gain de l'amplificateur. 


О UN EXEMPLE SCHÉMATIQUE 
DE DÉCODEUR INTÉGRÉ 


A titre d'exemple la figure 9-9 donne le schéma simplifié d'un circuit intégré de traite- 
ment du signal de chrominance. 

Le signal de sous-porteuse issu de la cloche est amplifié par la structure différentielle 
D1 montée en amplificateur. Le signal est écrété par D2 montée en limiteur. 


Vid éosignal composite 


JL 


TT 


/ 


Е corParateur portier 


— 


Fig. 9-9. — Circuit de traitement du signal de chrominance. 
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La structure D3 constitue un commutateur qui permet d'extraire les salves d'identifica- 
tion for ou fos superposées au palier de suppression de ligne, grâce à une impulsion de 
commande appropriée. Ces salves sont disponibles en B. Le commutateur dirige le si- 
gnal de chrominance en А ; il est amplifié par D4. 

En sortie, il est disponible sur les émetteurs des transistors T1 et T2, vers la voie di- 
recte et la voie retardée. 

Les salves de sous-porteuse en B excitent un circuit LC extérieur accordé sur 
4,25 MHz (fos). On trouve à ses bornes des salves importantes pour fos et plus faibles 
pour fon. Ces impulsions sont dirigées vers la structure D5 en commutation, comman- 
dée par une bascule à demi-fréquence, ligne H/2. 

Selon l'état de la bascule, par rapport aux impulsions, le commutateur les dirige vers les 
condensateurs C1 et C2. Celui qui reçoit les impulsions de grande amplitude est plus 
chargé que l'autre. C'est le sens du déséquilibre entre C1 et C2 qui constitue le critère 
de la phase correcte de la bascule, par rapport à la nature du signal. 

Si la bascule n'est pas en phase correcte Ус! > Vc», on sature ТЗ par l'intermédiaire 
d'un comparateur ; la tension collecteur de T3 est voisine de zéro ; cette information 
. bloque la voie de chrominance du décodeur. Dans le cas contraire Vc2 > Ус: le tran- 
sistor T3 est bloqué et la voie est ouverte. La fonction portier est réalisée. 

Si la voie est bloquée, il faut agir sur la bascule en lui envoyant une impulsion supplé- 
mentaire, afin de la remettre en phase correcte. 


* Le circuit permutation-démodulation 
Le schéma simplifié de ce circuit est donné sur la figure 9-10. 
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Fig. 9-10. — Circuit permutation-démodulation. 
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Pour la fonction permutation on dispose deux commutateurs D6 et D7 dont les sorties 
sont mises en parallèle. Il reçoit en outre le signal à demi-fréquence ligne issu de la bas- 
cule de la figure 9-9. 

Les connexions en traits gras montrent le trajet des courants pour l'alternance négative 
du signal de bascule. Chacune des sorties du permutateur alimente une voie de démo- 
dulation. 

Lors d'une alternance, fr issue de la voie directe est dirigée vers la voie Dip, tandis que 
la sous-porteuse issue de la voie retardée est dirigée vers la voie Ов. 

A l'alternance suivante les sorties sont inversées. 

Le démodulateur à coincidence est constitué par la structure D8 pour la voie D's et la 
structure D9 pour la voie D's. 

Chaque structure effectue le produit entre le signal issu du permutateur (en A) et le si- 
gnal de référence obtenu à partir du précédent à l'aide d'un réseau déphasant son si- 
gnal de sortie proportionnellement à la fréquence de son signal d'entrée. Ce réseau est 
conçu de facon que le déphasage soit exactement de 90? à la fréquence de repos de la 
voie : 4,406 MHz pour Рк et 4,25 MHz pour Ов. 

Pour une fréquence différente de la sous-porteuse de chrominance, le déphasage est 
différent de 90°. La valeur moyenne des courants de sortie s'écarte de la valeur de re- 
pos. On obtient ainsi un courant variable en fonction de la variation de fréquence. 


4. CUN DÉCODEUR PAL-SECAM A 
DEUX CIRCUITS INTÉGRÉS 


En application de l'exposé théorique précédent la figure 9-11 donne le schéma com- 
plet d'un décodeur de chrominance PAL-Secam à deux circuits intégrés. 


O LE CIRCUIT INTÉGRÉ SECAM ТЕА 5630 


Il comprend les étages suivants : 
® Limiteur et inverseur PAL-Secam (fig. 9-12). 


Après le filtre en cloche L8 le signal de chrominance Secam est limité, puis il est appli- 
qué à un inverseur électronique PAL-Secam. Le signal PAL en provenance du circuit 
intégré TEA 5620 entre par la broche 21. Après amplification la tension crête-crête de 
la chrominance choisie atteint 2,2 V ce qui permet une intermodulation minimale dans 
les étages de permutation et de discrimination. 
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Fig. 9-11. — Décodeur PAL-Secam à deux circuits intégrés TEA 5620, TEA 5630, Thomson CSF. 
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Fig. 9-12. — Limiteur et chrominance avec interrupteur PAL/Secam TEA 5630. 


e L’identification et le portier (fig. 9-13). 


УМ) ХХХ \ dE RE 


Fig. 9-13. — Identification et portier TEA 5630. 


L'impulsion d'identification est appliquée sur Ja broche 4 ; selon sa nature, le circuit est 
identifié en ligne, ou en ligne et en trame. 
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Le circuit L.C accordé sur 4,25 MHz est relié à la broche 3. Les salves de sous-por- 
teuse excitent ce circuit. Selon l'état de la bascule par rapport aux salves les condensa- 
teurs C1 et C2 se chargent et vont permettre la mise à l'heure du permutateur. L'ab- 
sence de salves bloquent le portier. 


* Le permutateur (fig. 9-14). 


© 


'VERS LES DISCRIMINATEURS 


| 


МА х “№ 


Signal 
direct retarde 


Fig. 9-14. — Permutateur, TEA 5630. 


La voie directe est reliée à la broche 19. La voie retardée, après la ligne à retard, abou- 
tit à la broche 5. Le permutateur est contrôlé par la bascule à H/2 de façon à disposer 
de l'information (R — Y) à la broche 17 et celle (B — Y) à la broche 7. La tension de 
sortie de chrominance est de 1,4 Усс. 


• Les discriminateurs (fig. 9-15). 


Les détecteurs à coincidence nécessitent l'emploi d'un circuit accordé LC (L6 et L7) 
pour obtenir le signal de référence. La linéarité et l'amplitude des signaux (R — Y) et 
(B — Y) peuvent étre ajustées gráce aux résistances variables P1 et P2, en paralléle sur 
le circuit oscillant de référence, (fig. 9-11). 

La désaccentuation est montée sur la charge des discriminateurs. Les deux transistors 
p-n-p montés en émetteur commun donnent une impédance de sortie faible pour les 
deux signaux (R — Y) et (B — Y). Lors du fonctionnement en PAL, l'impédance de sor- 
tie est de 8 kQ. 
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Fig. 9-15. — Discriminateurs, TEA 5630. 


O LE CIRCUIT INTÉGRÉ PAL TEA 5620 


Il comprend les principaux étages suivants : 
® L’amplificateur contrôlé en gain (fig. 9-16) P d 


Après le filtre d'entrée accordé sur 4,43 MHz (L4) (fig 9-11) le signal est amplifié par 
une double paire différentielle ; les diodes en direct dans les émetteurs remplacent les 
résistances. La seconde paire est réunie à une tension de référence. L'amplificateur est 
contrôlé en gain, en agissant sur la polarisation de la troisième paire différentielle. La 
plage de gain est de 32 dB. Le niveau du signal à borne 4 est de 0,6 Vcc pour un signal 
d'entrée compris entre 5 et 220 mV«. 

La broche 4 est reliée au commutateur électronique PAL-Secam du TEA 5630, puis à 
la ligne à retard pour la voie retardée. 
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Fig. 9-16. — Amplificateur et CAG. TEA 5620. 


® La matrice des voies directe et retardée (fig. 9-17). 


canal 


`, | direct 


Fig. 9-17. — Permutateur voie directe, voie retardée TEA 620. 


L'addition et la soustraction des voies directe et retardée est obtenue dans ce circuit. 
La matrice де la voie E'u (B — Y) est obtenue par les transistors Q32-O45-O37-O42 ; 
celle de la voie Еу (К — Y) est réalisée par 033-041-046-036. La ligne à retard est 
commune pour le PAL et le Secam. 
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* L'oscillateur contrôlé en tension (fig. 9-18) 


Cet oscillateur utilise un quartz accordé sur 4,43 MHz. La variation de phase de + 90? 
est obtenue par addition vectorielle. Le déphasage de 45? est donné par la capacité re- 
liée à la borne 16. Sa fréquence dépend des vecteurs b et d au point А. Leur addition 
est contrólée par la tension provenant du détecteur de phase de l'impulsion de syn- 
chronisation (salve). | 
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Fig. 9-18. — Oscillateur contrôlé en tension TEA 5620. 
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® L’identification et la création de la tension pour l’amplificateur contrôlé en gain 
(fig. 9-19). 


L'impulsion de ligne charge la capacité C2. La capacité C1 conserve cette charge dimi- 
nuée de la valeur de l'impulsion de la sous-porteuse. 

La différence entre ces deux charges est indépendante de toute dérive et est propor- 
tionnelle au niveau du signal. Elle sert à établir la tension de contróle de gain de l'am- 
plificateur d'entrée. 


ДОП. 


retour de ligne 


С 


Fig. 9-19. — Identification et création de Іа tension де САС TEA 5620. 
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* Le démodulateur des signaux Ein et E'v (fig. 9-20). 


Il comprend deux étages détecteurs de phase (B). Ils donnent en sortie un signal рго- 
portionnel à l'amplitude de la chrominance correspondante et en phase avec la por- 
teuse régénérée. 

La porteuse est alignée avec l'axe E'v au moyen d'un inverseur H/2 (A). Cet inverseur 
est nécessaire afin que la phase du signal soit identique à celle de l'impulsion de syn- 
chronisation (salve). 


sous porteuse Ø $ 


Fig. 9-20. — Démodulation des signaux E'u et E'v TEA 5620. 
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5. — ОМ DÉCODEUR PAL-SECAM- 
NTSC AVEC UN SEUL CIRCUIT 
INTÉGRÉ (TDA 4555) 


Ce circuit intégré réalise toutes les fonctions actives d’un décodeur de chrominance 
PAL-Secam-NTSC pour secteur 60 Hz à 3,58 MHz et pour secteur 50 Hz à 
4,43 MHz (fig. 9-21). Il se compose des parties suivantes : 


® Partie chrominance 

e Amplificateur à gain commandé pour les 3 standards. 
e Circuit de commande automatique de gain. 

* Echantillonnage de salve PAL. 

® Etage de sortie chrominance vers la ligne à retard. 

ө Limiteurs de voie directe et de voie retardée (Secam) 
© Permutateur Secam. 


e Partie démodulation 

e Deux démodulateurs à quadrature (Secam) 

e Deux démodulateurs synchrones (PAL-NTSC) 

e Filtrage de sous-porteuse résiduelle interne 

® Circuits de désaccentuation (Secam) 

• Clamp au niveau du поп (Secam) 

© Etage de sortie de différence de couleur avec circuit de coupure couleur. 


• Partie identification 

® Reconnaissance automatique de standard par scrutation séquentielle. 
€ Circuit de retard de mise en couleur et de recherche de standard. 

e Circuit de priorité PAL/Secam. 

e Circuit de commutation forcée de standard. 

© Trois sorties de commutation des filtres externes. 

e Circuits d'identification pour PAL/Secam et NTSC. 

ө Bascule PAL et Secam. 

e Identification Secam ligne, trame, ou combinée. 

* Oscillateur à quartz à fréquence double, circuit PLL et diviseur pour la fréquence de 
référence. 

® Correction de teinte en NTSC. 


e Séquence d'identification 

La recherche du standard est effectuée par une commutation successive des sorties 25- 
26-27-28. Elles sont multiplexées et permettent de mettre en service les différents cir- 
cuits spécifiques à chaque standard. Aprés cette reconnaissance la chrominance est 
commutée. 
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Fig. 9-21. — Décodeur PAL-Secam-NTSC par un seul circuit intégré. TDA 4555 R.T.C. 
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Note : l'impulsion « sand castle » (château de sable) est une impulsion à trois niveaux 
provenant des circuits de synchronisation ligne et trame : 


suppression H et V : entre 2 et 3 V 
impulsion ligne : entre 4et 5 V 
sélection de salve : entre 8 et 9 V 


C'est ce signal de validation qui permet de réaliser les trois modes d'identification Se- 
cam sur la broche 23. Comme c'est l'identification ligne qui est choisie l'entrée 23 est 
réunie à la masse. 


ө Sorties 
Sur la broche 1, on trouve le signal (К — Y) de 1,05 Усс et sur la broche 3 le signal 
(B — Y) de 1,33 Ve. Ces signaux sont dirigés vers le vidéoprocesseur. 


CHAPITRE X 


LE TRAITEMENT DES 
SIGNAUX VIDÉO 


1.— LE PRINCIPE DU TRAITEMENT 
DES SIGNAUX VIDÉO 


OLE SIGNAL DE LUMINANCE 


Le signal de luminance est extrait de la vidéo-composite au moyen d'un filtre qui éli- 
mine la sous-porteuse chrominance (fig. 10-1). Ce filtre est constitué par un circuit os- 
cillant série accordé sur 4,286 MHz (~ 4,3 MHz). 


Fig. 10-1. — Filtre de sous-porteuse dans la ligne de luminance. 
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Le signal de luminance est transmis avec une largeur de bande de 4 МН? environ, tan- 
dis que les signaux de chrominance ne disposent que d’une bande étroite de 1 MHz. 

Le temps d'établissement d'un signal est inversement proportionnel à la largeur de 
bande du circuit. Le temps de montée de la voie luminance est de l'ordre de 150 ns, 
alors que celui de la voie chrominance est de 1 us. 

Or il est indispensable que les signaux de chrominance et ceux de luminance arrivent 
ensemble au matriçage. 

La figure 10-2 (a) montre la position relative dans le temps des signaux de chromi- 
nance et de luminance amplifiés normalement. 


Amplitude 


o 


Amplitude 


50% 
© 


| Superposition des 
luminance deux signaux 


Fig. 10-2. — Superposition des signaux de luminance et de chrominance : (a) sans ligne à retard (b) avec 
ligne à retard. 


La figure 10-2 (b) montre comment la coincidence est réalisée gráce à une ligne à re- 
tard dans la voie luminance. Les temps de montée doivent coincider au niveau 50 96, 
par conséquent le retad doit étre de 1 000 — 150/2 = 425 ns. 

Comme ce retard est beaucoup plus faible que celui de 64 us nécessaire pour les si- 
gnaux de chrominance du Secam et du PAL, la technologie de la ligne à retard est dif- 
férente. Elle est constituée par un bátonnet de verre ou de céramique métallisé le long 
d'une génératrice et réuni à la masse. Un fil isolé est bobiné sur ce support (fig. 10-3). 
Le retard est occassionné par les cellules LC formées par l'enroulement et par sa capa- 
cité avec la métallisation. Cette ligne doit étre adaptée pour toute la bande de fré- 
quence à transmettre de facon à ne pas provoquer des réflexions parasites qui pertur- 
beraient le signal de luminance. Cette adaptation est obtenue en branchant en entrée et 
en sortie une résistance série de la valeur de l'impédance du circuit. Parfois, un réseau 
RC en série sur l'entrée de la ligne est nécessaire pour corriger la réponse en fréquence. 
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Fig. 10-3. — Schéma et constitution de la ligne à retard de luminance. 


* Le réglage de l'amplitude du signal de luminance (contraste). 

А l’origine, le signal était appliqué aux bornes d’un potentiomètre de faible valeur, afin 
que ses capacités parasites ne perturbent pas les fréquences élevées du signal. 
Actuellement, grâce aux circuits intégrés, on utilise un potentiomètre électronique, se- 
lon le type de schéma décrit pour le décodage des circuits de chrominance (fig. 10-4). 


Fig. 10-4. — Potentiomètre électronique de luminance. 


Le transistor T1 reçoit le signal de luminance sur sa base ; il attaque une paire de tran- 
sistors T2 et T3 par leurs émetteurs. Le potentiomètre de réglage commande la tension 
continue de polarisation de la base de T2. Le signal de sortie est prélevé sur le collec- 
teur de T2 aux bornes de la résistance de charge Rc. Lorsque la tension sur les deux 
bases de T2 et T3 sont égales, le courant de T1 se partage également entre T2 et T3. 
Le signal recueilli sur le collecteur de T2 est égal à :i1. Rc/2. 

En agissant sur la polarisation de T2 on désiquilibre le courant entre T2 et T3. L'impé- 
dance d'entrée de l'un des transistors augmente pendant que celle de l'autre diminue, 
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ou inversement, le courant 11 se partage de façon proportionnelle aux résistances Феп- 
trée. E 

Lorsque la polarisation de T2 est nulle tout le courant passe par T1 et la tension de 
sortie est nulle. Inversement lorsque la polarisation de T2 est maximale tout le courant 
passe par T2 et la tension de sortie est maximale. 


• La restitution de la composante continue. 

Le signal de luminance doit étre transmis jusqu'à la cathode du tube en respectant la 
composante continue. Celà n'est pas possible par suite de la complexité des circuits ac- 
tuels. En conséquence, on est obligé de la restituer. 

En effet, une porteuse HF modulée est symétrique, aprés le passage au travers d'un 
condensateur, elle conserve sa symétrie. Ce n'est plus le cas aprés la démodulation du 
signal ; il n'est plus symétrique. Il admet une composante moyenne qui est fonction du 
contenu de l'image. Une image trés claire est presque modulée à 100 96 et sa tension 
moyenne est élevée. La méme image, mais sombre présente une tension moyenne fai- 
blement supérieure aux signaux de synchronisation. Si un condensateur est placé en sé- 
rie dans la ligne, cette tension continue variable n'est pas transmise et la teinte 
moyenne de l'image est faussée. 

Le rétablissement de la composante continue du signal s'effectue avant d'appliquer le 
signal au tube cathodique. C'est-à-dire qu'apres ce dispositif, il ne doit plus y avoir de 
condensateur en série. 

On peut : 


* Fixer le fond des signaux de synchronisation à une valeur fixe. Ce procédé présente 
l'inconvénient de faire varier le niveau du noir lorsque l'amplitude varie. 


ө Fixer le niveau du noir pendant le palier de suppression ligne (fig. 10-5). Les imput-- 
sions, dites de « clamp » sont réglées par un monostable, synchronisé par les impul- 
sions horizontales ; les tops ont une durée 3,5 us ; ils sont produits au milieu du palier 
arriére de suppression ligne dont la largeur est comprise entre 5,4 et 6,4 us. 


i 54a 64 usec 


impulsion de clamp | | SSpsec 


impulsion de clamp 


Fig. 10-5. — Schéma théorique de circuit de clamp. 
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Ainsi, le circuit d’alignement est fermé pendant une partie du palier arrière de suppres- 
sion de ligne. Lorsque l'impulsion de clamp de polarité positive est appliquée au point 
commun des diodes D1 et D2 (2), elles sont rendues conductrices et les potentiels ins- 
tantanés des poins 1, 2, 3 sont identiques. Le condensateur C1 se charge négativement 
à travers D2 et le signal vidéo présent à cet instant s'aligne sur la tension de référence 
U, tandis que le condensateur C se charge négativement à cette valeur à travers D1 et 
D2. 

Lorsque l'impulsion disparaît, les diodes sont bloquées, С se décharge dans В et C1 
dans R1 ; si la constante de temps RC est grande par rapport à la durée d'une ligne, le 
potentiel moyen du point 1 est maintenu à la valeur U pendant toute la durée d'analyse 
d'une ligne. 

La tension U est déterminée par la polarisation du transistor amplificateur. 

Ainsi, l'information transmise est indépendante du contenu moyen de l'image, puisque 
électrode de commande est maintenue à une tension U ; les charges provenant du 
contenu de l'image sont éliminées pendant le temps de retour de chaque ligne. 


OLE MATRIÇAGE DES SIGNAUX 


On dispose des signaux de luminance (E'Y) et de chrominance (КЕ — E’Y) et (ЕВ — 
E'Y). П y a lieu de reconstituer (ЕУ). On l’obtient par une matrice à résistances 
(fig. 10-6), selon la formule : 


— (ЕУ — EY) = 0,51 (ER — ЕҮ)+ 0,19 (E'B — ЕУ). 


Fig. 10-6. — Principe du matricage des signaux. 
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La matrice permet de reconstituer les trois couleurs fondamentales : 


E'R-(ER-EY)-t EY 

EB-(EB-EY)-TEY 

EV=(EV-EY)+EY 
Dans le schéma de la figure 10-6 toutes les résistances sont de même valeur, sauf pour 
la production de (E'V — E’Y) où elles doivent être dans le rapport : 


R1 _ 0,51 
R2 0,19 


contraste 


saturation 


Fig. 10-7. — Schéma simplifié d'un circuit intégré pour le matricage et les réglages de contraste et de 
saturation. 
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® Le réglage de la saturation 

Ce réglage permet de colorier plus ou moins l'image. L'addition plus ou moins grande 
du signal Е'У avec les couleurs (ER — E’Y) (ЕВ — ЕУ) et (ЕМ — E"Y) restant entre 
elles dans le méme rapport, permet de diluer plus ou moins les couleurs dans la lumi- 
nance. 

Pour que tous les signaux de différence de couleur puissent varier ensemble, il faut ré- 
gler simultanément les signaux (ЕЕ — E'Y) et (E'B — Е’У) avant le matrigage du signal 
(ЕУ — E'Y) qui variera alors de la méme façon. 

L'amplitude des signaux de différence de couleur devra également étre liée au réglage 
de contraste de façon que la saturation choisie reste constante, quel que soit le 
contraste choisi. 

Ces réglages de contraste et de saturation sont effectués par des potentiométres élec- 
troniques. On constate que si le réglage de saturation est à zéro, le téléviseur passe en 
noir et blanc. 

La figure 10-7 donne le schéma simplifié d'un circuit intégré pour la partie réglage de 
contraste et de saturation, ainsi que pour le matricage. 


O LA PRISE PÉRITÉLÉVISION 


Elle permet au récepteur de devenir un terminal visuel universel pour tous les services 
vidéo. | 

D'autre part, elle met à la disposition d'enregistreurs les modulations du son et de 
l'image concernant les émissions reques par l'appareil. 

La figure 10-8 montre l'identification des contacts de la fiche, vue cóté cáblage. 
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Fig. 10-8. — Prise péritélévision normalisée (fiche vue côté câblage). 
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On distingue : 
® Les signaux fournis par le téléviseur. 


Voie son | 

Niveau 110 mVeff + 3 dB, impédance x 1 КО au-dessus de 40 Hz. 

Sortie voie gauche stéréo : broche 3, voie droite : broche 1 en réception monophonique 
les broches 1 et 3 doivent délivrer des signaux identiques. Masse commune : broche 4. 


Voie vidéo 
Sortie vidéo composite : 1 Vc à c + 6 — 3 dB, impédance 75 Q tension continue super- 
posée comprise entre 0 et + 2 V, broche : 19, masse broche : 17, blindage de la prise, 
broche 21. 


Signaux de télécommande 
Leurs caractéristiques seront définies ultérieurement ; broche: 12 et 10, masse 
broche : 14. 


* Les signaux délivrés au téléviseur 


Voie son 

Niveau 100 mVeff + 3 dB, sur une impédance de charge де 10 КО. 
Impédance d'entrée du téléviseur > 4,7 КО. 

Entrée monophonique ou stéréo voie gauche, broche : 6. 

Entrée stéréophonique voie droite, broche : 2. 

Masse commune, broche : 4. 


Voie vidéo 

Signal 1 V cà c + 3 dB, impédance de charge 75 Q. 
Tension continue superposée entre 0 et + 2 V. 

Entrée vidéo composite positive ou synchro, broche : 20. 
Masse, broche : 17. 


Entrée composante rouge, broche : 15, masse, broche : 13. 
Entrée composante verte, broche : 11, masse, broche : 9. 
Entrée composante bleue, broche : 7, masse, broche : 5. 
Signaux de commande 


* Commutation lente : 

Niveaux : 0 à 1 V inactive = réception télévision, 

Impédance de charge et d'entrée : 4,7 Q, borne : 8, masse, borne : 18. 
Elle permet d'attaquer la prise par une source extérieure. 


* Commutation rapide : 

Niveaux : 0 à 0,4 V inactive — réception télévision, 
1 à 3 V active — incrustation dans l'image ; 
Impédance de charge : 75 ©; 

Borne : 16, masse, borne : 18. 
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Elle permet l'incrustation d'une information extérieure dans l'image reçue, par exemple 
Vidéotexte. 

Il est indispensable que le circuit intégré vidéo puisse recevoir les signaux extérieurs et 
assurer les commutations nécessaires. 

On voit que l'on peut faire entrer dans le téléviseur, soit un signal codé Secam ou PAL, 
soit un signal de synchronisation et les trois signaux de couleur. 


Le deuxiéme procédé est préférable, malgré l'utilisation de quatre cábles. En effet, le 
périphérique n'a pas besoin d'étre équipé d'un codeur et les signaux de couleur peuvent 
étre transmis en large bande. Ce point est important pour la visualisation des textes ; le 
temps de transition de l'amplificateur vidéo ne doit pas excéder 100 ns pour permettre 
une lecture aisée des petits caractères : 100 ns correspond à 1 mm de trajet de spot sur 
un grand tube. 

D'autre part, les temps de transition, observés sur les courants des cathodes, doivent 
étre égaux entre eux ; sinon des franges colorées accompagnent les transitions de lumi- 
nance. | | 

Le temps de montée et la bande passante sont deux manières de caractériser une méme 
grandeur. Ils sont liés par la formule : Bx — 3 pour une coupure de bande du premier 
ordre : B = MHz — t — us. 

Les circuits intégrés prévus pour cette fonction permettent la commutation entre la vi- 
sualisation de l'image normale et celle représentée par les signaux fournis par le péri- 
phérique. Les commandes de contraste et de luminosité peuvent agir ou non sur les si- 
gnaux extérieurs. 


О LA COMMANDE DU TUBE TRICHROME 


L'image sur le tube doit présenter un contraste suffisant pour étre observée dans une 
pièce claire, une gamme chromatique correcte, une bonne reproduction de la gamme 
des gris et une bonne définition, surtout pour la visualisation des télétextes. 


* La modulation du tube s'effectue par les trois cathodes. Vu de l'amplificateur vidéo 
une cathode présente une capacité de 10 pF, associée à un générateur de courant dont 
l'intensité dépend de la ddp entre la cathode et la grille 1. 

Le potentiel de G1 est fixe, plus la tension appliquée à la cathode décroit, plus le cou- 
rant sortant de la cathode croit et plus la luminance sur l'écran augmente. 

Les signaux à appliquer sur les cathodes sont : — ЕК, — ЕМ, — ЕВ avec des ampli- 
tudes crétes d'environ 100 V pour le contraste maximal désiré. Le courant cathode est 
d'environ 1 mA créte que l'amplificateur vidéo doit pouvoir « absorber ». Il faut donc 
amplifier les signaux de couleur et les inverser. Le gain de chaque amplificateur doit 
pouvoir étre ajusté pour compenser les différences de rendement des luminophores 
des trois canons, de facons à obtenir le blanc normalisé D65. 

Les dérives de gain doivent pouvoir étre corrigées. 


* La polarisation du tube est séparée pour chacun des trois canons. Elle s'effectue par 
un réglage de la tension des G2 de fagon à obtenir une tension de blocage identique 
des trois canons. Ainsi, gráce à la restitution de la composante continue, le palier de 
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suppression arrière de l'impulsion de synchronisation de ligne est au potentiel des noirs 
de l’image et à la tension de blocage du canon correspondant. 

En effet, ce réglage est indispensable car les trois canons ne peuvent être rigoureuse- 
ment identiques. 


® La commande de luminosité n’est théoriquement pas nécessaire puisque les paliers 
du noir sont alignés et ainsi la gamme des gris est respectée. Cependant, les téléspecta- 
teurs peuvent préférer des images plus ou moins lumineuses et les tolérances de l'émis- 
sion sont telles que les noirs du signal ne correspondant pas toujours exactement au pa- 
lier du noir. C'est pourquoi cette commande existe sur les téléviseurs. 

Elle consiste à effectuer un décalage entre le signal et le palier du noir. Ce décalage 
doit être identique sur les trois signaux de couleur ER. ЕМ, ЕВ pour cela on agit sur 
EX avant le matrigage, puisqu'il entre, avec le méme coefficient, dans la reconstitution 
des trois signaux. C'est un circuit intégré qui réalise ce décalage. 


* Les amplificateurs vidéo peuvent étre montés en classe A, en classe B, ou en classe 
AB. Les plus courants sont ceux en classe AB. On distingue : 


* Le montage à alignement par transistors (fig. 10-9). C'est souvent la structure interne 
des circuits intégrés attaquant l'étage final vidéo de puissance. 
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Fig. 10-9. — Amplificateur vidéo classe AB à alignement par transistors. 
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L'alignement du palier du noir est constitué par les transistors T1 à T4. 

L'étage différentiel T2-T3 compare la tension de sortie divisée par k à l'aide du pont 
R1-R2 à une tension de référence réglable par P. 

La tension de comparaison attaque T4 qui modifie la charge de C. L'ensemble assure 
l'égalité des tensions sur les bases de T2 et de T3 lors de la fermeture du transistor in- 
terrupteurs T1 par l'impulsion calibrée sur le palier du noir. 

Le palier du noir en sortie est à une tension égale à kV référence et réglée par P. 

Ce montage réduit la capacité de réaction de T6 par effet Miller, ce qui améliore la 
bande passante. 

Le transistor de sortie T6 est monté en base commune, attaqué sur son émetteur par 
T5. Le collecteur de T6 chargé par Rc est réuni à la cathode du tube. L'inductance L 
reléve les fréquences élevées, améliore la bande passante et le temps de montée en sor- 
tie de l'amplificateur. 


* Le montage contrólé par un circuit intégré (fig. 10-10). 


CATHODE 


CIRCUIT 
INTEGRE 


Fig. 10-10. — Amplificateur vidéo classe AB attaqué par un circuit intégré. 


Dans ce circuit, chaque étage final comporte deux transistors T1-T2 attaqués par un 
circuit intégré vidéo. 

Le transistor T1 est monté en émetteur commun, par contre, sa résistance de collecteur 
est remplacée par R — T2 et D. Le transistor T2 monté en collecteur commun charge 
rapidement la capacité parasite CP gráce à sa faible impédance de sortie sur l'émet- 
teur ; on obtient ainsi, une égalité des temps de montée et de descente. 

Les résistances R1 et R2 font partie du réseau de contreréaction qui améliore la bande 
passante et la linéarité de l'amplificateur, tout en fixant son gain, par le rapport R1/R2. 
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Le niveau du noir est réglé par le potentiomètre P1 qui réagit sur le réseau de contre- 
réaction. 

L'alignement du palier du noir est effectué dans le circuit intégré, avec l'information de 
la tension de contreréaction, au point commun de R1 et R2. 

Le gain de la voie est ajusté par P2 qui agit sur un potentiomètre électronique intégré. 
Le circuit intégré permet l'attaque et le contróle des trois amplificateurs de puissance. 


2. C LE TRAITEMENT 
DES SIGNAUX VIDÉO 
PAR UN CIRCUIT INTÉGRÉ 
SUIVI D'UN AMPLIFICATEUR 
À TRANSISTORS 


O LE CIRCUIT INTÉGRÉ 
— DE TRAITEMENT VIDÉO 


Ce type de circuit intégré est classique, il existe chez tous les fabricants, c'est le TDA 
3505 КТС qui est pris en exemple. Il fonctionne en analogique et est commandé en ten- 
sion variable par des simples potentiométres ou par le synthétiseur de tension. 

Le schéma interne du circuit intégré est donné sur la figure 10-11 et son montage sur la 
figure 10-12. On y retrouve les différentes fonctions étudiées au cours du paragraphe 
précédent. 

En suivant la figure 10-11 de gauche à droite on rencontre la succession des étages 
vidéo. 

Les signaux de différence de couleurs (R — Y) et (B — Y) entrent par les broches 17 et 
18, respectivement sous 1,05 Усс et 1,33 Усс, sous une impédance de 100 КО. 

Le signal de luminance, apres le filtre de chrominance et la ligne à retard est appliqué à 
la broche 15, sous 0,45 Vcc et 100 kQ. 

Le niveau de noir est fixé pour les trois entrées par le signal de verrouillage (clamp) ; il 
est obtenu gráce à l'impulsion « Sand Castle » (cháteau de sable) à trois niveaux, sur le 
palier arrière de suppression de ligne. 

Un amplificateur variable sur les entrées (R — Y) et (B — Y) commande la saturation, 
gráce à une tension continue entre 2 et 4 V (broche 16). Elle est obtenue, soit par un 
potentiométre sur la face avant du téléviseur, soit par la synthése de tension de la télé- 
commande ; plage de réglage : — 20 à + 6 dB. 

On rencontre ensuite la matrice (V — Y) et les matrices donnant les couleurs RVB. 
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Fig. 10-12. — Etage de traitement vidéo avec le circuit intégré TDA 3505 (АТС). 
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C’est ici que se situe la commutation entre les signaux internes et ceux provenant de la 
mutation est appliqué sur la broche 11. Les entrées auxiliaires sont inactives pour une 
tension < 0,4 V et actives pour une tension > 0,9 V. 
Ensuite, on rencontre les contrôles électroniques de contraste et de lumière. 
Réglage du contraste : broche 19 entre 2 et 4 V ; variation — 18 à + 3dB; 0 dB = 
3,6 V. 
Réglage de la lumière : broche 20 entre 1 et 3 V. Ces tensions continues proviennent, 
soit de potentiomètres, soit de la télécommande par synthèse de tension. 
Tension de réglage pour la valeur nominale du niveau du noir donnée par les impul- 
sions de clamp de 2 V. 
Ces réglages agissent aussi bien sur les signaux internes que sur les signaux externes. 
L'impulsion de « Sand Castle » permet également l'effacement horizontal et vertical 
des signaux de synchronisation pouvant subsister dans les signaux de couleur. 
Les canons d'un tube couleur peuvent avoir, entre eux, une tension de blocage légère- 
ment différente ; il est nécessaire de pouvoir aligner les parties du signal représentant le 
noir de l'image à des tensions continues différentes. 

Ce circuit intégré сстргепа un dispositif trés complet pour effectuer ce réglage, en 
liaison avec l'amplificateur vidéo décrit au paragraphe suivant. 
Le circuit de limitation du courant de créte agit lors d'une variation du contenu de la 
luminosité de l'image. Ce circuit contróle simultanément le niveau du contraste et de la 
lumière. La variation du courant de faisceau est prélevée à la base de l'enroulement de 
THT et appliquée à la borne 25. On conserve ainsi la qualité et la stabilité de l'image. 
Afin de ne pas surcharger le tube, le circuit de limitation commence à agir vers 1,2 mA 
de courant de faisceau, en réduisant les tensions vidéo appliquées sur les cathodes du 
tube. 
Le réglage du blanc est obtenu au moyen de trois potentiométres électroniques com- 
mandés par une tension continue entre 0 et 12 V, aux broches 23 (В) - 22(V) — 21(B) 
par rapport à la masse (24). Le gain nominal est atteint pour 5,5 V ; pour OV on a une 
réduction de gain de 40 % et pour 12 V une augmentation de 40 96 ; résistance d'en- 
trée 20 КО. 
Ces réglages permettent de compenser les différences de rendement des luminophores 
des trois canons pour obtenir le blanc normalisé D65. Le circuit doit minimiser les dé- 
rives de gain, afin de conserver la définition de ce blanc. Ces réglages sont effectués en 
usine, lors de l'alignement du téléviseur. 
Enfin, trois amplificateurs « émetteur suiveur » donnent un signal RVB de 2 Усс posi- 
tif, sous un courant de 3 mA. Le gain en tension, par rapport à l'entrée Y est de 16 dB, 
réponse en fréquence (0 — 5 MHz): < 3 dB. Le gain en tension, par rapport aux en- 
trées de différence de couleur est de 6 dB, réponse en fréquence (0 — 2 MHz): 
< 3 dB. 


О L'AMPLIFICATEUR VIDÉO 


En partant des tensions RVB fournies par le circuit intégré vidéo, il s’agit maintenant 
d'attaquer les trois cathodes du tube image. 

L'amplificateur vidéo se compose, en fait, de trois amplificateurs identiques qui atta- 
quent chacun une cathode. Une légère correction est apportée à chacun d'eux par le 
circuit intégré pour compenser les différences de caractéristiques des canons. 
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Fig. 10-13. — Etage de sortie vidéo. 
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Vue de l'amplificateur vidéo une cathode se présente comme une capacité d'environ 
10 pF associée à un générateur de courant dont l'intensité dépend de la ddp entre la 
cathode et la grille 1 ou Wehnelt. Le potentiel de G1 est fixé à la masse, plus la tension 
de cathode décroit, plus le courant croît et plus la luminance de l'écran augmente. 

Les signaux à appliquer sur la cathode sont donc dans le sens négatif. Le niveau du noir 
doit correspondre à l'extinction du tube vers 150 V, les signaux de synchronisation 
sont au-delà du noir. L'amplitude créte de la modulation vidéo est de l'ordre de 100 V. 
La tension cathode — G1 la plus faible correspond au blanc. Le courant par cathode 
atteint en pointe 1 mA ; l'amplificateur vidéo doit pouvoir absorber un tel courant. 

La figure 10-13 donne le schéma d'un tel amplificateur. Il est réalisé selon le principe 
de la charge active qui permet une faible consommation, ainsi que des temps de mon- 
tée et de descente rapides. Son fonctionnement est le suivant : un front descendant tend 
à bloquer le transistor TV52 et de ce fait il entraine la conduction de TV50. La capaci- 
té de la charge active CV50 se charge par l'intermédiaire de la résistance RV51 et du 
transistor TV50. 


Un front montant sature TV52 et bloque TV50. La capacité CV50 se décharge rapide- 
ment à travers la diode DV51 et le transistor TV52. 

Le signal obtenu alimente le transistor TV51 dont l'émetteur est relié à la cathode du 
tube. 

Ces trois transistors sont alimentés sous 200 V de façon à obtenir environ 125 V de 
modulation. 

Le transistor TV81 assure la stabilisation thermique des émetteurs des trois transistors 
TV52, TV62, TV72. 


e L'asservissement du niveau du noir. 

Il y a lieu de consulter à la fois les figures 10-14 et 10-11. La tension collecteur des 
trois transistors p-n-p TV51 — TV61 et TV71 est appliquée à la borne 26 du circuit 
intégré, au moyen des résistances RV55 — RV65 — RV75. Cette borne aboutit au 
commutateur de circuit de clamp, au compteur (А) et aux comparateurs RVB qui sont 
chargés par les condensateurs de mémoire pour la tension de réglage du courant de 
cutt-off (broches 28-2-4) En bas du circuit un interrupteur est commandé par le détec- 
teur de «sand Castle » et par le compteur (pointillés fig. 10-11). A la borne 27, on 
trouve le condensateur de mémoire du courant de fuite. 


Le fonctionnement est le suivant (fig. 10-14). Pendant la ligne 20, après le début de 
l'impulsion de suppression de trame, le compteur ferme l'interrupteur, procède à la 
mesure du courant de fuite du tube et charge le condensateur correspondant (broche 
27) ; c'est la tension de référence. 

Pendant les lignes 21, 22, 23 le circuit procède à la mesure du courant de cathode, res- 
pectivement RVB, les deux autres étant bloqués. En principe ce courant ne devrait pas 
étre supérieur au courant de fuite du tube. Le comparateur correspondant (RVB) déli- 
vre une commande en inverse de cette variation de manière à compenser toute dérive 
du potentiel de blocage de cathode. Cette tension de correction est mise en mémoire 
dans les condensateurs 28-2-4 et elle corrige la polarisation de base des transistors de 
sortie du circuit intégré. 

La figure 10-14 montre le signal de modulation en négatif appliqué sur les cathodes du 
tube. 
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Fig. 10-14. — Asservissement du niveau au noir. 
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OLE TUBE CATHODIQUE TRICHROME 


Du point de vue vidéo le tube image présente les caractéristiques électriques suivantes : 
Tension anodique : 25 kV 

Courant anodique moyen : 1 mA 

Tension G3 : entre 29 et 33 % de la tension anodique : 7 200 à 8 000 V. 

Tension G2 : (fig. 10-15) pour obtenir l'extinction du spot et une bonne concentration, 
elle dépend de la tension de cathode : pour 125 V cathode : G2 de 345 à 680 V ; pour 
150 V cathode : G2 de 420 à 820 V ; pour 175 V cathode : G2 de 495 à 960 V. 
Courants : G3 = 10 ВА, G2 = 5 pA 
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Fig. 10-15. — Courbes caractéristiques d'un tube trichrome donnant les tolérances pour l'extinction du 
spot en fonction de la tension de cathode et de celle de G2. 
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Pour obtenir le blanc D65, le pourcentage du courant anodique total, en fonction des 
couleurs est le suivant : 

Rouge : 37 % à 40 % — Vert : 35 % à 37 % — Bleu : 25 % à 26 96. 

La cathode ne doit jamais étre négative par rapport à G1. 

Tension filament : 6,3 V 

Afin d'éviter que des surtensions accidentelles, dues à des courts-circuits fugitifs des 
électrodes du tube, ne viennent détruire l'amplificateur vidéo, des éclateurs sont prévus 
sur le support du tube (fig. 10-16) : cathodes RVB : 400/500 V — G3:12 КУ et G2: 
] 500 V. La mise à la masse des éclateurs doit étre effectuée avec une faible résistance 
série. 


751ү 
Eclateurs 


+ Eclateurs 


Fig. 10-16. — Embase du support de tube montrant la disposition des éclateurs. 


La liaison entre l’amplificateur vidéo et le tube doit être très courte et présenter une 
faible capacité par rapport à la masse. Cette disposition est importante pour obtenir 
des temps de transition ne dépassant pas 100 ns, nécessaires pour la visualition des té- 
létextes. 


3.—LE VIDÉOPROCESSEUR 
NUMÉRIQUE 


Le vidéoprocesseur est un circuit intégré commandé en numérique par un bus, depuis 
le microprocesseur de commande et la télécommande. Il permet les fonctions sui- 
vantes : 


e Commutation vidéo interne-externe 

* Choix de la source externe 

e Commutation des entrées RVB 

* Choix de la commande commutation rapide 

e Commande des fonctions : lumiére, contraste, couleur par bus. 
e Amplification et effacement des signaux RVB 

e Limitation du courant de faisceau 

® Asservissement automatique des cut-off. 


LE TRAITEMENT DES SIGNAUX VIDÉO 191 


Le principe général du vidéoprocesseur est identique à celui du circuit intégré étudié 
au paragraphe précédent. Il est suivi par le même amplificateur destiné à l’alimentation 
des cathodes. Par contre, sa commande est effectuée par un bus en numérique et ses 
possibilités de commutation vidéo interne/externe sont plus complètes. 


La figure 10-17 donne la position du vidéoprocesseur dans le téléviseur. Il reçoit ses 
ordres de la télécommande, via le microprocesseur IRO01, la vidéo de l'ensemble HF-FI 
TDA 4443, les signaux internes B — Y et R — Y du décodeur de chrominance TDA 
4556, la luminance interne, aprés la ligne à retard DL et la trappe VV53, le signal de 
Super Sand Castle du circuit intégré TEA 2029 traitant les signaux de synchronisation. 
Les signaux Antiope intégrés au téléviseur entrent par les broches 3-5-7-10-40, tandis 


ло гаи se o 


broches 4-6-8-9-36. 


Le vidéoprocesseur délivre les signaux RVB destinés à l’amplificateur vidéo qui atta- 
que les cathodes du tube image. 


О LES FONCTIONS ASSURÉES 
PAR LE VIDÉOPROCESSEUR 


La figure 10-18 donne la configuration interne du vidéoprocesseur U 4606 B. On dis- 
tingue les différentes entrées et leurs commutations. 


* La fonction vidéo interne. 

Le signal vidéo composite de 1 Усс délivré parle TDA 4443, après passage par le fil- 
tre de réjection LV64 arrive à la broche 38. Aprés alignement (clamp CL) et une am- 
plification, il est dirigé vers les sorties 39 et 41. La sortie 39, aprés adaptation par 


£ 9 242 © +» 


scope. 
La sortie 41, apres adaptation par TV49 informe le décodeur PAL-Secam, le circuit 
intégré de synchronisation et la ligne à retard de luminance VV 53. 

A ce moment l'inverseur 1 est en position travail ; cette position est imposée par un 
mot binaire, un signal de validation et d'horloge adressé par le microprocesseur de 
commande, via le bus. 


e La fonction vidéo externe 

Un nouveau message du microprocesseur fait passer l'inverseur 1 au repos et le 2 au 
aboutissant à la broche 36 du vidéoprocesseur est dirigé vers la sorite 41, apres aligne- 
ment et amplification. 


* La fonction commutation RVB 

Ce vidéoprocesseur permet d'utiliser deux périphériques fournissant des signaux RVB 
deur Antiope intégré au téléviseur. 

Un signal haut sur la broche commutation informe le microprocesseur qui adresse le 
message correspondant. 


192 


ANT 
AT 
Telecom - 
mande 


COURS DE TÉLÉVISION MODERNE 


| „ту 
4) — 
vis NB 
тул 
Validation 4% 
IRO $ S 
Donnees 
p P 
COMMANDE Horloc 
(19) | 
ENSEMBLE uf Ar 
НЕ FI " Rejecteur 
AUT? 
ТОА 4443 $ 
wer 
At Mr 2/ 
DL.+TRAPPE 
УУ 53 
Cp TH 
еза жый 
<, a 45 12 VD— 
IL 14 У DECODEUR 2 B.Y 
TEA 2029 SECAM 
petits signaux PAL 4 R-Y 
sunchfr A 
PANS 7 (01 TDA 4556 P 
8 в е x | 
p E SUPER SANDCASTL 
E ш 
D = © 
зе SERE. 
Se SISE 
Е= 25 Ем 
Е Е ә Е = 
CR 


LE TRAITEMENT DES SIGNAUX VIDÉO 193 


Prise Péritel < Antiope interne 
me, 4 


e) (1) (2)(6) [8] [7] [5] [9 


У 5 Ampli vidéo 


В 
17 040 Synchro суз» 
Ш I—1 
сузе 
Ye y 1R £ 
d Vidéo | DC e Е © 
Е — 
>37 CNA T 
Video ) KE 
IV 21 В а.о 
CV37 Я с 5 
Vidéo U 4606 В -—# 55 
CV39 5 Б 
VIDEO PROCESSEUR ee 
Y Rv 65 12V 
— 
RV 44 
= пи 5 Y 
CE 
туй 
РМ50 
(2 
RV 65 
[и 
PVI 
PZ] B 


= Réglage courant 
8T 8T ST Ge Cut-Off 


Fig. 10-17. — Ensemble du vidéoprocesseur avec ses liaisons. 
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Fig. 10-18. — Configuration interne du vidéoprocesseur U 4606 B. 
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e Le branchement d’un périphérique externe. 

Les signaux de couleur sont présents : rouge entrée 4, vert entrée 6, bleu entrée 8. Un 
niveau haut est appliqué sur l’entrée 9 et la synchronisation du signal est reliée à à l'en- 
trée 36. 

A la réception du message du microprocesseur, le démultiplexeur fait passer au travail 
les commutateurs 2, 6, 7, 8, 9, 10 ; le commutateur 1 reste au repos. 

Le niveau haut de l'entrée 9 impose un niveau haut sur le commutateur 6, grâce au 
commutateur 7, ce qui positionne les inverseurs 3, 4, 5 en position travail. 

A ce moment, les signaux RVB externes sont appliqués au premier circuit de matriçage 
(inverseurs 8, 9, 10) qui les transforme en signaux Y, (В — Y) et (B — Y) de façon qu'ils 
puissent étre réglés en ORDRE lumière, saturation tout comme la vidéo interne (in- 
verseurs 3, 4, 5). 

Le signal de synchronisation sur l'entrée 36 se retrouve à la sortie 41 (inverseurs 1, 2) 
pour piloter le circuit de synchronisation TEA 2029. 


* Le branchement d'un périphérique interne 

Le décodeur Antiope intégré au téléviseur délivre cinq informations sur un connecteur. 
Les signaux de couleur sont reliés au vidéoprocesseur ; rouge, broche 3, vert broche 5 
bleu broche 7. De plus, un niveau haut est appliqué à la broche 10 et le signal de syn- 
chronisation à la broche 40. 

L'utilisateur demande la visualisation de l'Antiope par sa télécommande. Le micropro- 
cesseur délivre le message correspondant au vidéoprocesseur. 

Le démultiplexeur adresse les signaux qui font passer au repos les commutateurs 1, 2, 
6, 7, 8, 9, 10. Le niveau haut présent sur l'entrée 10 est transmis au commutateur 6, par 
le commutateur 7, ce qui impose que les inverseurs 3, 4, 5 restent en position travail. 

De la méme façon que pour le périphérique externe, les signaux RVB de l'Antiope sonj 
matricés en Y, (В — Y) et (B — Y) de façon à pouvoir être traités comme les signaux i 
ternes. 

Les tops de synchronisation arrivent sur la broche 40, ils ressortent sur la b 
pour piloter le circuit de synchronisation TEA 2029. 


e41 


* La fonction sélection commutation rapide. 

Cette fonction est obtenue par le commutateur 7 relié aux entrées 9 et 10. C'est un ni- 
veau logique bas ou haut qui est présent sur ces deux entrées. Ces différents états sont 
imposés par le périphérique externe ou interne. Le niveau défini par le commutateur 7 
informe le commutateur 6 qui sélectionne le transit des signaux Y, (К — Y) et 
(B — Y). Cette fonction permet l'incrustation d'une information dans une image. 


e La sélection des signaux Y, (К — Y), (B — Y) 

En résumé des différentes fonctions étudiées, la sélection des signaux Y, (R — Y), 
(B — Y) dépend de la position des commutateurs 3, 4 et 5. 

En position travail, ces signaux proviennent de la partie HF-FI du téléviseur ; ils en- 
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trent dans le vidéoprocesseur par les broches 11, 12, 13, et ils sont dirigés vers les 
commandes. 

e ef . . . А 
En position repos, ces signaux proviennent du matriçage des signaux RVB externes еп 
Y, (R — Y) et (B — У) de façon qu'ils puissent être traités comme les signaux internes. 
Les commutateurs 8, 9 et 10 en position travail relient les signaux RVB provenant de 
la prise péritélévision au circuit de matriçage I. 


En position repos ces commutateurs branchent les signaux RVB provenant du déco- 
deur Antiope interne au téléviseur à ce circuit de matrigage. 


e La fonction contraste, lumière, saturation 

Le contróle de chacune de ces fonctions est basé sur une conception numérique, mais 
sans utilisation d'un convertisseur analogique/numérique. 

La modification du niveau de ces réglages est assuré par un potentiomètre numérique. 

Il est constitué d'une chaine de résistances commutées par des interrupteurs. 

A chaque commutation, déterminée par un ordre transmis par le microprocesseur de 
commande et le bus, correspond un état précis de la chaine des résistances connectées, 
ce qui impose un niveau déterminé du gain ou de l'atténuation du circuit concerné. 

Le microprocesseur transmet par le bus, un signal d'horloge, un mot binaire de neuf 
bits et le signal de validation. 

Le mot binaire se divise en deux parties : le code adresse de trois bits (MSB) et le nom- 
bre de pas nécessaires pour modifier le niveau (LSB). 

Le contraste et la lumiére disposent d'une évolution de cinq bits. 

La saturation dispose de six bits. 

Les commandes de commutation ne nécessitent qu'un seul bit. 

Le vidéoprocesseur гесой huit ordres différents : 


Foncions TT 


Lumière 

Contraste 

Coupure couleur 
Mode TV ou insertion 
Commutation RVB 
Commutation vidéo 
Saturation R — Y 
Saturation B — Y 


5 
5 
1 
1 
1 
1 
6 
6 


Une impulsion d'horloge est transmise pour chaque bit de donnée du mot binaire. Le 
transfert est réalisé seulement pendant le niveau bas du signal de validation (fig. 10-19). 
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O LE TRAITEMENT DES SIGNAUX 


* La reconstitution du signal (У — Y) 

La deuxième matrice reçoit en permanence, quelque soit l'origine, le signal de lumi- 
nance et les deux signaux de différence de couleur après les réglages. | 

Par un pont résistif elle prélève 51 % du signal (R — Y) et 19 % du signal (B — У). Puis, 
elle reconstitue le signal (V — Y). 


* Le matricage des signaux 
Il s’agit de ressortir les signaux RVB en partant de (К — Y), (V — Y)et (B — Y). 
On effectue la somme de : 


R-Y)+Y=R 
(у-Ү)+Ү=у 
(В-Ү)+Ү=В 


Les circuits de clamp (CL) verrouillent le palier du noir du signal, sur une tension fixée 
par le potentiomètre numérique de lumière, afin que cette valeur du palier du noir ne 
fluctue pas en fonction du contenu de l'image. 


* Les signaux de commande 

Le signal « Super Sand Castle » délivré par le circuit intégré TEA 2029 de synchroni- 
sation est appliqué sur la broche 31 du vidéoprocesseur. 

Un circuit interne réalise la sélection et la mise en forme des divers signaux de com- 
mande. Un circuit de détection permet d'obtenir trois informations : 


L'impulsion de commande de clamp, 
L'impulsion à fréquences lignes et trames pour commander les circuits d'effacement, 
L'impulsion de déclenchement du compteur permettant l'asservissement des cut-off. 


Validation 


Horloge 


onn 


Fig. 10-19. — Signaux de validation, d'horloge et de données recues par le vidéoprocesseur. 


* L'asservissement automatique des cut-off, le frein de faisceau et les étages de sortie. 
Ces trois fonctions sont identiques à celles qui ont été décrites au paragraphe précé- 
dent ; il n'y a pas lieu d'y revenir. 
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4.—LE TRAITEMENT VIDÉO 
NUMÉRIQUE | 


La figure 10-20 donne le principe simplifié du traitement vidéo entièrement питеп- 
que. 


Son 
X MATRICE 
vidéo А H N/A | RvB 


Е 
- Р Е SECAM 
télé a. 
HORLOGE е Е 
H 


Е 


йыры. МА HORIZONTAL 
BA VERTICAL 


Nota: les liaisons en numérique sont figurées par un double trait (bus 12C) 


Fig. 10-20. — Le traitement vidéo numérique. 


Les étages HF-FI démodulation restent en analogique. La télécommande, le micropro- 
cesseur et l'horloge commandent en numérique les circuits intégrés du décodeur PAL- 
Secam et le vidéoprocesseur. 

Le signal vidéocomplexe est converti en numérique, il est dirigé vers le décodeur PAL- 
Secam, le vidéoprocesseur et le circuit des bases de temps du balayage. 

Le microprocesseur commande les réglages du décodeur et du vidéoprocesseur. 

Les signaux (R — Y) (B — Y) et Y sont reconvertis en analogique. la matrice RVB, l'as- 
servissement des cut-off, le frein de faisceau sont en analogique. On trouve en sortie de 
ce circuit intégré les signaux RVB destinés aux amplificateurs aboutissant aux cathodes 
du tube. 

Les informations des balayages sont reconverties en analogique et sont dirigées vers les 
amplificateurs de puissance horizontaux et verticaux. 
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5. — LE CIRCUIT D'AMÉLIORATION 
DES TRANSITOIRES COULEUR 


Ce circuit se place entre le circuit intégré de décodage PAL-Secam et le vidéoproces- 
seur. Son schéma est donné sur la figure 10-21. 


Retard ; Reglage fin du X 
luminance retard luminance Ve=12V 


АТ) = 0/80/160/240м. АТ) = 0/40м 


Entrees 


Eg 
Tz10x8 


(Sortie pour 
Фу modulation 
de vitesse ) 


Circuit de 
stockage — 


Fig. 10-21. — Cicctui intégré d'amélioration des transitoires couleur TDA 4560 RTC. 
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П reçoit en entrée les signaux de luminance У et ceux de chrominance (В — У) et 
(B — Y). Ce sont ces signaux de chrominance qui vont être traités de façon à ralentir 
les transitoires trop rapides, pour obtenir une amélioration des couleurs saturées. 

On retrouve en sortie le signal de luminance convenablement retardé et les signaux de 
chrominance traités et au méme niveau qu'en entrée, de façon à n'apporter aucune per- 
turbation au vidéoprocesseur. 

Dès l'apparition d'une transition rapide sur les signaux de différence de couieur, le ni- 
veau de ces signaux est maintenu gráce à un circuit de stockage de 600 ns. C'est le dif- 
férenciateur qui produit une impulsion pour commander le circuit de stockage. Après 
ces 600 ns, le signal est restitué avec une transition de 150 ns en sortie. 

Ce retard apporté aux signaux de différence de couleur, impose un retard correspon- 
dant au signal de luminance de façon à conserver la mise en phase dans la matrice 
RVB. Ce retard est réglable jusqu'à 800 ns. Par la broche 15 un retard supplémentaire 
de 80/160/240 ns peut étre obtenu. Enfin, un contact à la masse sur la broche 13 per- 
met un réglage fin de 40 ns. Il est ainsi possible de régler trés exactement le retard né- 
cessaire du signal de luminance. 


CHAPITRE XI 


LES CIRCUITS PETITS 
SIGNAUX 


1.— LES FONCTIONS ASSURÉES PAR 
LES CIRCUITS PETITS SIGNAUX 


Il s'agit d'un circuit intégré qui, selon les fabricants, groupe un certain nombre de fonc- 
tions qui sont généralement les suivantes : 


e Séparation des signaux de synchronisation. 

* Oscillateur de ligne (horizontal) avec son préamplificateur. 
® Générateur de l'impulsion « Sand Castle ». 

* Oscillateur de trame (vertical) avec son comparateur. 

e Générateur d'impulsion d'effacement vertical. 


Certains circuits intégrés comprennent également l'amplificateur de sortie de trame. 
Avant de décrire certains types de circuits intégrés, il est nécessaire de passer en revue 
le fonctionnement détaillé de ces différentes fonctions. 
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2. — LE PRINCIPE DES FONCTIONS 
COMPRISES DANS LES CIRCUITS 
INTÉGRES PETITS SIGNAUX 


П LA SÉPARATION DES SIGNAUX DE 
SYNCHRONISATION 


On sait que la modulation vidéo est positive pour le Secam et négative pour le PAL. 
C'est-à-dire que les signaux de synchronisation sont au-dessous du niveau du noir en- 
tre 30 96 et 3 % de la modulation de l'émetteur en France. 

Par contre, pour le PAL les signaux de synchronisation sont au-dessus du noir, entre 
80 % et 100 % de la modulation de l'émetteur. 

L'impulsion de synchronisation horizontale (en ligne) dure 12 us. Elle comprend : le 
palier avant de 1,5 us, l'impulsion de 5 us et le palier arrière de 5,5 us : aux tolérances 
de l'émetteur près. (fig. 2-2). | 

L'impulsion de synchronisation verticale (en trame) doit assurer un interlignage rigou- 
reux en passant de la trame impaire à la trame paire, c'est pourquoi le balayage hori- 
zontal doit se poursuivre pendant toute l'impulsion de trame. Les séquences d'égalisa- 
tion et de synchronistion sont prévues avec un top, toutes les demi-lignes. Ces signaux 
sont suivis de 24 lignes d'effacement. L'impulsion totale dure 2 ms. (fig. 2-3). 

La première opération consiste à séparer la vidéo de la synchronisation, puis à trier 
d'une part les impulsions courtes de lignes, d'autre part les impulsions plus longues de 
trame. 


* La séparation de la vidéo de la synchronisation. 
Le fonctionnement de cet étage repose sur le blocage et la saturation d'un transistor. 
Deux types de schémas sont utilisés : 


* Le séparateur par alignement 

Le signal vidéo est appliqué, via un condensateur sur la base d'un transistor p-n-p (fig. 
11-1). Sa jonction base-émetteur peut étre assimilée à une diode d'alignement. La mo- 
dulation vidéo positive bloque le transistor ; seules les impulsions négatives de syn- 
chronisation provoquent l'apparition du courant collecteur. On obtient aux bornes de 
la résistance de charge du collecteur des signaux de phase inverse correspondant uni- 
quement à la synchronisation. 

La figure 11-2 donne un autre exemple dans la technologie des circuits intégrés. L'ali- 
gnement est effectué par C1 et D1. 


* Le séparateur au niveau du noir. | 
Les circuits intégrés qui comportent le CAG-FI vidéo utilisent ce schéma (fg. 11-3). 


Le circuit de détection du niveau du noir (D) produit la tension Vn qui sert de réfé- 
rence à l'étage séparateur. 
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DETECTEUR AU 
NIVEAU DU NOIR 


Fig. 11-3. — Séparateur au niveau du noir. 
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* Les qualités des étages séparateurs. 

Le séparateur doit délivrer un signal aussi propre que possible, même en cas de mau- 
vaises conditions de réception. 

En modulation positive, il est relativement aisé de détecter une partie du signal peu 
perturbé. Un inverseur de bruit limite les impulsions parasites. 

En modulation négative, les parasites sont dans le même sens que les signaux de syn- 
chronisation et il est plus difficile de les éliminer. On peut prendre deux mesures : 


® Un inverseur de bruit limite les impulsions parasites ; 


* Une porte est commandée par une impulsion de retour de ligne. Elle n'ouvre le sépa- 
rateur qu'au moment de l'apparition du signal de synchronisation (fig. 11-4). 


Sortie du séparateur 
signal parasite 


Retour de ligne 
commandant la porte 


Sortie du séparateur 
apres la porte 


Fig. 11-4. — Porte de retour de ligne commandant le séparateur pour l'élimination des parasites. 


Le séparateur doit délivrer des impulsions d'amplitude et de durée indépendantes de 
l'amplitude du signal vidéo et du contenu de l'image. 


О L'INTÉGRATION ET LA 
DIFFÉRENCIATION 


L'intégration et la différenciation des signaux de synchronisation nécessitent des cir- 
cuits qui font appel aux notions de charge et décharge d'un condensateur, ainsi que de 
la constante de temps d'un circuit R.C. Il semble indispensable de préciser ces diffé- 
rents points. 

Soit (fig. 11-5), une source de tension continue U un interrupteur I, un condensateur C, 
une résistance R et un milliampéremétre mA en série. Au temps TO, on ferme l'inter- 
rupteur, le condensateur se charge, un courant d'abord intense, puis décroissant rapi- 
dement circule dans le circuit. La tension aux bornes de la résistance égale à celle de la 
source à ТО diminue rapidement, à mesure que le condensateur se charge donc que la 
tension à ses bornes augmente. 
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On appelle constante de temps du circuit le produit В.С. ; si C est en uF et В еп Q, la 
constante de temps est еп из. Au bout de ce temps (T1), la tension aux bornes de С est 
égale à 63 % de la tension de la source ; la tension aux bornes de R est donc égale à 
37 % de Ц. La tangente à l’origine de la courbe Ув coupe l’axe des temps en T1 = В.С. 
La tangente à l’origine de la courbe Vc a la même pente mais de signe contraire ; elle 
coupe Гахе Ц pour le même temps T1. 


| 
U 
1 
| 
| 
| 
| 
1 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
\ 
i 
t 
RC 


Fig. 11-5. — Lois de charge d'un condensateur en série avec une résistance. 


Au bout d'un temps T2 égal à quatre fois la constante de temps T1, la tension aux 
bornes de C atteint 98 % de U la tension aux bornes de В est, bien entendu de 2 % de 
U. On dit que le condensateur est chargé. 

Après la charge voyons la décharge du condensateur ; soit à réaliser le montage de la 
figure 11-6. Gráce à un inverseur I on peut charger, puis décharger le condensateur. 
Les courbes jointes donnent pour la charge les mémes variations Vc et Vn que celles 
obtenues sur la figure 11-5. Au temps T2 égal à 4 RC, ou a temps plus long, on ma- 
nceuvre l'inverseur I, le condensateur se décharge dans la résistance et le courant cir- 
cule en sens inverse dans le circuit, la tension est inversée aux bornes de la résistance. 
Pour le cycle complet, charge et décharge du condensateur, on voit sur la figure 11-6 
les courbes Vc et Vn qui sont très différentes. 


Si la manœuvre de l'interrupteur I a lieu à une cadence régulière, on obtient une répéti- 
tion de ces courbes à la méme fréquence ; on dit que le signal transmis est rectangu- 
laire, c'est bien la forme des impulsions de synchronisation. 

Pour séparer des impulsions de durée différente on doit donc agir sur la constante de 
temps de circuits R.C. 
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Forme du 
signal obtenu 


U- 


Ferme du signal transmis 


Fig. 11-6. Charge et décharge d'un condensateur en série avec une résistance. 


Le schéma théorique d'un circuit différenciateur est donné sur la figure 11-7. Sa 
constante de temps R.C. est petite devant la durée de l'impulsion de synchronisation 
horizontale (4,5 à 5 us). Une impulsion à l'entrée, positive ou négative, donne en sortie 
une impulsion symétrique trés pointue. Une impulsion plus longue donne en sortie une 
impulsion semblable à celle produire précédemment dans le sens positif correspondant 
au début ; une impulsion négative n'est produite qu'à la fin du signal. On peut donc les 
séparer. 


Impulsions horizontales ŸR } 


Fig. 11-7. — Circuit différentiateur. 


Le schéma du circuit intégrateur est représenté sur la figure 11-8. Ici, la constante de 
temps К.С. est grande devant la durée des impulsions horizontales ; ce signal n’a pas le 
temps de charger le condensateur et l’impulsion de sortie est pratiquement inexistante. 
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Par contre, les impulsions verticales, plus longues, permettent la charge complète du 
condensateur. Une constante de temps de 5 us permet la charge totale du condensa- 
teur pour une impulsion de 20 us. 


Fig. 11-8. — Circuit intégrateur. 


® L'étage séparateur ou trieur. 

L'étage séparateur ou trieur integre les impulsions de trame et différencie les impul- 
sions de ligne (fig. 11-9). Pour assurer un bon interlignage, il est nécessaire d'obtenir 
une parfaite indépendance entre les bases de temps horizontales et verticales. 


Base de temps 
Signaux de | verticale (trames) 


Base de temps 
horizontale 


(lignes) 


Fig. 11-9. — Circuit séparateur 
ou trieur. 
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Les circuits possibles sont très nombreux en fonction de la polarité des impulsions, le 
mode de sélection (intégration ou différentiation) et le sens de l'impulsion nécessaire à 
la synchronisation du relaxateur de la base de temps. La figure 11-9 ne constitue qu'un 
exemple de schéma. 


О L'OSCILLATEUR HORIZONTAL 


L'oscillateur horizontal, ou de ligne, assure le pilotage de la base de temps d'une façon 
permanente indépendamment des aléas de synchronisation. Les oscillateurs à circuit 
accordé L.C. laissent la place aux oscillateurs intégrés К.С. Par un choix judicieux де la 
qualité et des coefficients de température des composants, on obtient une fréquence li- 
bre trés stable en température et dans le temps. 

Les circuits intégrés les plus récents utilisent un résonateur céramique accordé sur 
500 kHz. Cette fréquence divisée par 32 donne bien 15 625 Hz. 

A son tour divisée, on obtient la fréquence de trame. La stabilité est excellente. Pour 
obtenir une bonne synchronisation dans de mauvaises conditions de réception, la syn- 
chronisation directe est remplacée par une ou deux boucles d'asservissement à compa- 
rateur de phase (PLL). L'oscillateur est alors piloté par une tension continue ; il est, 
ainsi, sensible et stable. 

L'oscillateur de ligne est suivi d'un étage adaptateur. Son'róle est de fournir à l'étage 
d'attaque un signal correct en amplitude et en rapport cyclique. 

Il existe deux schémas d'adaptateurs selon que la base de temps utilise des transistors 
ou des thyristors. C'est le rapport cyclique du signal de sortie qui est différent dans les 
deux cas. 


OLE COMPARATEUR DE PHASE 


Le comparateur de phase est destiné à fournir une tension d'erreur proportionnelle en 
grandeur et en signe au déphasage entre l'impulsion de retour de ligne et l'impulsion de 
synchronisation. Cette tension commande l'oscillateur horizontal (fig. 11-10). Les deux 
transistors montés téte-béche forment un interrupteur. Ils sont conducteurs pendant la 
présence du signal de synchronisation. 


En a coincidence : les impulsions de synchronisation se présentent à l'instant oü la ten- 
sion aux bornes de R est nulle. La fermeture des transistors ne modifie pas le fonction- 
nement de l'oscillateur ; la tension Vs est nulle. 


En b il n'y a plus coincidence : la tension aux bornes de R est positive lors du signal de 
synchronisation. La fermeture de l'interrupteur provoque la mise en court-circuit de 
cette tension. Un courant important circule à travers C et l'interrupteur. Aprés quel- 
ques périodes, la dent de scie se trouve alignée de telle sorte qu'une tension moyenne 
négative prend naissance. Cette tension filtrée est appliquée à l'oscillateur, afin de le ra- 
mener à la coincidence. 

Si le signal de synchronisation vient à manquer un court instant, le signal en dent de 
scie s'aligne aux bornes de R et la valeur moyenne de Vs est nulle. 
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e Le filtre anti-bruit 
Le filtre anti-bruit améliore la tenue de synchronisation à faible signal. La réponse de 
ce filtre est déterminée en fonction de trois critères : 


• La dérive progressive des oscillateurs, en fonction de la température et du temps. 
Afin d'éviter un léger décadrage de l'image, il faut conserver un fort gain de boucle ; 
c’est-à-dire que le filtre ne doit pas atténuer les fréquences très basses. 


* Le bruit qui se traduit par une modulation des flancs du signal de synchronisation et 
par une ondulation, de fréquence élevée, de la tension de sortie du comparateur. Dans 
ce cas, le résultat du filtre sera d'autant meilleur que l'atténuation sera importante. 


PLE oscillateur 
R1 
IN П Vs 
v 


A 
Fig. 11-10. — Principe de 
fonctionnement du 
comparateur de phase. 


ө L'absence de synchronisme qui produit une variation périodique de la valeur 
moyenne de Vs dont la fréquence est égale à la différence des fréquences de l'émission 
et de l'oscillateur. Cette variation de Vs pilote l'oscillateur et permet l'accrochage de la 
synchronisation lorsque son amplitude est suffisante. L'atténuation du filtre doit per- 
mettre l'accrochage dans un domaine de fréquence déterminé en partie par la qualité 
de l'oscillateur de ligne. 

Un compromis doit étre établi entre la plage de capture et l'efficacité au bruit. 

Lorsque le téléviseur est relié à un magnétoscope, on observe un léger pleurage de la. 
bande qui provoque une modulation de la fréquence d'émission. Afin que le balayage 
du téléviseur suive le rythme du magnétoscope, le gain de boucle doit étre augmenté. 


* Le calage vidéo-balayage 
Le temps de retour du balayage doit étre centré sur le temps de suppression ligne du si- 
gnal vidéo. Dans le cas d'une simple boucle : oscillateur, base de temps, comparateur, 
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le signal de comparaison doit être mis en forme afin de respecter un calage correct. A 
cause de la forte constante de temps du filtre anti-bruit, un tel circuit ne peut rattraper 
la modulation de phase provoquée, par exemple, par la variation du temps de stockage 
du transistor de balayage ligne en fonction du contenu de l’image. Ce phénomène peut 
provoquer une ondulation des verticales lors d’une variation brutale de lumière sur 
l'écran. 

C'est pourquoi certains circuits intégrés comportent un étage supplémentaire de calage 
de phase entre la sortie de l'oscillateur de ligne et l'impulsion de retour du balayage 
(fig. 11-11). 


Synchro ANTI-BRUIT DE PHASE HORIZONTAL 


Fig. 11-11. — Circuit de calage de phase. 


Si la différentiation du signal de synchronisation de ligne n'est pas parfaite et qu'il reste 
des traces du signal de trame, il se produit une ondulation en haut de l'image (effet dra- 
peau) consécutive à la variation de la tension moyenne de sortie du comparateur. 


О L'OSCILLATEUR VERTICAL 


L'oscillateur vertical, ou de trame, est également du type sinusoidal R.C. Il peut étre 
synchronisé directement par l'impulsion de trame intégrée. Le déclenchement de l'os- 
cillateur peut étre obtenu à l'aide d'un comparateur de phase. 

Enfin, la remise en phase de l'oscillateur peut étre réalisée par division de fréquence du 
circuit horizontal. Ce procédé permet de bénéficier de l'immunité au bruit apportée 
par le comparateur de phase et le filtre horizontal. En cas de non synchronisme, un cir- 
cuit de portes rend la priorité au signal issu de l'intégrateur. 

L'oscillateur vertical peut étre intégré avec les petits signaux, ou avec l'amplificateur de 
puissance. 


ОТЕ SIGNAL « SAND CASTLE » 


Le circuit intégré générateur petits signaux produit le signal dit de « Sand Castle » ou 
cháteau de sable. 
La figure 11-12 montre sa création. 


LES CIRCUITS PETITS SIGNAUX 


Signal video 


Courant de sortie 
du detecteur oi 


Signal 
de l'oscillateur 
horizontal 


Signal de sortie Q4 


horizontal 


Retard de "E on 
de l'etage de sortie horizonta 


Impulsion меса 


Courant de sortie 
du detecteur w2 


Impulsion sandcastle 


Fig. 11-12. — Formation d'un signal « sandcastle » dans le circuit intégré TDA 2578. 
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Ce signal comprend : 


® Une impulsion nécessaire à la porte de зауе (burst) et le clamp du niveau du noir de 
4 us de large et d’un niveau de 11 V positionné sur le palier arrière de suppression de 
ligne ; 

® Une impulsion correspondant au temps de suppression de ligne de 12 us de large et 
d'un niveau de 4,5 У utilisé pour l'effacement vertical ; 


® Une impulsion correspondant au temps de suppression de trame de 1,3 ms de large 
et d’un niveau de 2,5 V. 


Ces signaux sont obtenus à partir des surtensions de balayage écrêtées. 
Le signal composite de « Sand Castle » comprend les trois niveaux de tension superpo- 
sés et accessibles sur une seule broche du circuit intégré. 


3.— UN CIRCUIT INTÉGRÉ 
PETITS SIGNAUX CLASSIQUE 


La figure 11-13 donne le schéma bloc de ce circuit intégré avec ses composants péri- 
phériques. On retrouve les circuits qui viennent d’être étudiés, avec un certain nombre 
de compléments qui améliorent leur fonctionnement. 


L'entrée du signal vidéo (5) est dirigée vers le séparateur horizontal, complété par son 
inverseur de bruit. Le détecteur de coincidence identifie si le signal provient d'un émet- 
également si le balayage trame est à 50 Hz ou à 60 Hz et s’il reçoit le signal de silence 
lors de la recherche des stations, en provenance du microprocesseur de commande. 
Pour la réception d'un émetteur la constante de temps du détecteur de phase $1 est ré- 
glé sur lent. Si le signal vidéo disparaît, par exemple, en cas de changement de canal, sa 
constante de temps devient rapide et le détecteur de coincidence est débloqué de facon 
à s’accrocher sur tout signal vidéo apparaissant. 

ce qui donne une image plus stable, car l'oscillateur s'accroche sur celui du magnéto- 
scope qui devient la référence horizontale. 


L'oscillateur horizontal est du type RC ; il est réglable par le potentiomètre de 4,7 КО 
(15). L'impulsion de retour de ligne (12) est contrólée par le comparateur de phase 92 
et commande le modulateur de largeur d'impulsion. Si l'impulsion de retour de ligne 
est absente le coefficient d'utilisation du cyle est réduit à 50 % de façon à éviter toute 
surcharge. En temps normal le préamplificateur de sortie délivre le signal horizontal 
sur la bone 11 (0,5 V — 40 mA). 

Le séparateur de synchro verticale délivre l'impulsion de synchronisation à l'oscillateur 
vertical du type RC, réglable par le potentiométre de 220 КО (3). La fréquence est sta- 
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bilisée par le comparateur vertical qui reçoit en retour un signal de contreréaction ver- 
ticale. Le préamplificateur de commande verticale délivre 9 V-10 mA sur la borne 1. 

Si le niveau de la tension de contreréaction est inférieur à 2,5 V, ou supérieur à 5 V, le 
circuit de protection verticale insère un niveau de 2,5 V dans le signal de « Sand Cas- 
tle ». Comme ce signal est utilisé pour l'effacement, l'écran devient obscur. Cette pro- 
tection évite la brûlure des luminophores du tube, en cas d’arrêt du balayage. 

Dès la mise en route de l'appareil, le circuit est prêt à fonctionner par le + 12 V appli- 
qué à la borne 10. Ensuite, la tension est régulée (borne 16). 

La formation de l'impulsion de « Sand Castle » a été donnée sur la figure 11-12. 


4. — UN CIRCUIT INTÉGRÉ 
PETITS SIGNAUX ANALOGIQUE 
AVEC TRAITEMENT INTERNE 
PARTIELLEMENT NUMÉRIQUE 


Le circuit intégré TEA 2026 permet d'effectuer simultanément le traitement du signal 
analogique avec celui numérique de certaines fonctions. Il assure le contróle des ba- 
layages et de l'alimentation régulée à découpage (fig. 11-14). 


Le signal vidéo composite est reçu sur la borne.27. Les signaux de synchronisation sont 
séparés de la vidéo, puis les signaux de ligne et de trame sont triés. 


O LES CIRCUITS DE BALAYAGE 
HORIZONTAL 


* L'oscillateur horizontal (ligne) 

L'oscillateur ligne est constitué d'un résonateur céramique accordé sur 500 kHz 
connecté entre les broches 18 et 19 ; ainsi, il n'y a plus de réglage de fréquence. L'oscil- 
lateur interne est contrólé en tension (V.C.O.). Sa fréquence est divisée par un taux fixe 
de 2° = 32 pour obtenir 15 625 Hz. Cette fréquence résultante est envoyée sur une des 
deux entrées du comparateur de phase g1. L'autre entrée reçoit les signaux de syn- 
chronisation délivrés par le séparateur (fig. 11-15). 


Lors d'une différence entre ces deux signaux, le comparateur de phase g1 délivre une 
tension d'erreur qui modifie la fréquence de l'oscillateur. Ceci pendant tout le temps 
que le décalage persiste. 
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Ce comparateur fonctionne d’après le principe suivant : en régime établi, un flanc du 
signal issu du diviseur est positionné en coincidence avec le milieu de l'impulsion de 
synchronisation. Pendant la première montée de l'impulsion de synchronisation, la ca- 
pacité connectée à la broche 22 se charge, tandis que pendant la seconde moitié elle se 
décharge. 

Lorsqu'il y a coincidence entre la fréquence de l'oscillateur et celle du signal incident, 
la charge et la décharge de la capacité sont identiques, la valeur moyenne résultante est 
nulle (fig. 11-16). 


OSCILLATEUR 
CONTROLE 
EN TENSION 


LOGIQUE 


DE 
COMMANOE 


COMPARATEUR 15.625 kHz 
fi 


Fig. 11-15. — Asservissement de l'oscillateur horizontal. 


Fig. 11-16. — Coincidence entre la fréquence de l'oscillateur et celle du signal. 
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Pour toute différence de fréquence à l'entrée du comparateur 1, le condensateur де la 
broche 22, prend une charge différente (positive ou négative). Le comparateur de 
phase délivre alors une tension d’erreur, en valeur et en sens, nécessaire à la correction 
en fréquence de l'oscillateur. 


• Le générateur de rampe (ou dent de scie). 

La dent de scie est obtenue gráce à l'association d'un générateur de courant constant 
interne, et de la capacité CF36 sur la broche 13 (fig. 11-14). 

La génération de la dent de scie est réalisée en deux phases : 

1? : charge de la capacité CF36 par le générateur de courant. 

2? : décharge de cette capacité ; cette fonction est pilotée par une impulsion à la fré- 
quence ligne délivrée par le circuit du diviseur horizontal. 

Cette dent de scie linéaire de 3,5 Vcc informe le modulateur de phase du balayage ver- 
tical, le modulateur de phase de l'alimentation à découpage et le comparateur de phase 
g2. 

Il reçoit deux informations : 


© le signal de retour ligne généré par le transformateur ligne, 
* celle nécessaire pour la bonne phase du signal vidéo composite. 


Ce comparateur de phase utilise le méme principe de fonctionnement que g1. Il génère 
un courant carré et de polarité opposée appliqué à la capacité de la broche 16 (CL03). 
La tension aux bornes de cette capacité va se modifier en fonction de la quantité de 
courant positif et négatif suivant le résultat de la comparaison. 


* La génération du créneau de commande du balayage horizontal. 
Un comparateur interne recoit deux informations : 


• la tension prélevée aux bornes de СК03 
* la dent de scie horizontale issue du générateur de dent de scie (fig. 11-17). 


Le comparateur délivre en sortie un signal carré dont le front montant peut étre modi- 
fié par le potentiometre de phase. 

Le créneau en sortie du comparateur informe par l'intermédiaire d'une porte OU et 
d'un amplificateur la sortie 10 du circuit intégré. 

Le front montant présent au point А contróle deux fonctions : 


e la mise en marche d'un compteur, 

• le démarrage de la charge d'un condensateur. 

Le compteur s'incrémente et la capacité commence sa charge, au premier front mon- 
tant de l'impulsion générée par la logique, la capacité cesse sa charge ; le compteur 


continue son incrémentation. Au bout de douze comptages le condensateur peut re- 
prendre sa charge qui ne s'arrétera que lorsqu'il sera chargé. 
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Dans ce ciruit il y a donc deux durées : 
e le temps de l'interruption de la charge de la capacité : 12 X 2 = 24 ys. 
e ]e temps mis par la capacité pour se charger : 2 us. 


Ce circuit permet d'obtenir à la sortie de la porte OU un créneau avec un rapport cycli- 
que constant de 26 us pour commander le balayage horizontal (fig. 11-18). 


L'échantillonnage de 2 ys du signal de synchronisation horizontale sert également pour 


commander le circuit silencieux audio. Cette sortie est associée avec l'identification 
50 Hz ou 60 Hz. 


COMPARATEUR 


Dent de scie 
ligne 


Fig. 11-17. — Générateur du créneau де commande du balayage horizontal. 
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t14122 272,5 


Fig. 11-18. — Détail du créneau de commande du balayage horizontal. 


О LES CIRCUITS DE BALAYAGE VERTICAL 


* L'oscillateur vertical (de trame) 

L'oscillateur vertical est réalisé à partir de la logique de commande verticale, reliée à la 
logique horizontale. La fréquence de trame 50 Hz ou 60 Hz est obtenue par division 
de la fréquence de ligne, elle-même issue du résonateur céramique accordé sur 
500 kHz. Il n'y a donc pas de réglage de fréquence. 


La logique verticale contrôle la charge aux bornes de la capacité C connectée à la 
broche 5. 

La capacité est chargée par une résistance de forte valeur à partir d'une tension de 
200 V avec un courant constant. 

Sa décharge est déterminée par la logique. On obtient une dent de scie d'une amplitude 
de 3 Vcc qui contróle l'ensemble du circuit vertical. 
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E еме LIU. нн re 
e La logique de commande 

A partir de l'oscillateur, la logique de 9 bits génère les signaux suivants : 


e une fenétre de recherche de la ligne 255 à la ligne 361, 
e une fenétre 50 Hz de la ligne 309 à la ligne 315, 

e une fenêtre 60 Hz de la ligne 255 à la ligne 266. 

e une impulsion à la ligne 315. 


Ces informations sont utilisées pour identifier la norme (50 Hz ou 60 Hz) et pour ob- 
tenir une bonne synchronisation. 


Deux cas peuvent se présenter : 


• Absence du signal vidéo 

Le signal de mute (silence) contrólele diviseur. La logique ne génère aucune fenêtre et 
c’est l'impulsion de la ligne 315 qui décharge la capacité C. Ceci détermine une dent de 
scie d'une durée stable de 315 lignes, trés proche de celle du 50 Hz ; la fréquence et 
l'amplitude de trame sont correctes et stables. 

Un fonctionnement avec incrustation est possible. 


® Présence d'un signal vidéo 

Le signal de mute détecte la présence d'un signal vidéo et le téléviseur est synchronisé. 
La logique génére les trois fenétres. Les deux fenétres des normes se situent à l'inté- 
rieur de la fenétre de recherche. 

Il y a vérification de la position de l'impulsion de synchronisation trame par rapport à 
la fenétre de recherche. 


® Aucune impulsion de synchronisation n'apparait dans la fenétre de recherche ; dans 
ce cas la remise à zéro du compteur et la décharge de la capacité C s'effectue par le 
front arriére de la fenétre de recherche, soit à la ligne 361. 


e Dés qu'une impulsion de synchronisation est incluse dans la fenétre de recherche, la 
décharge de la capacité C et la remise à zéro du compteur dépendent de la position du 
top de synchronisation dans une des fenétres des normes. 

Si le top qui synchronise la dent de scie, en déterminant la décharge de la capacité C, se 
trouve, par exemple, dans la fenétre 50 Hz, il incrémente une fois le registre à décalage. 
A la trame suivante le top est toujours dans la fenêtre 50 Hz, une deuxième incrémen- 
tation s'effectue. Ensuite, tous les tops sont dans la fenétre 50 Hz ; le registre à déca- 
lage est chargé. Il faut deux bits pour la norme 50 Hz et trois bits pour la norme 60 Hz. 
A ce moment, la fenétre de recherche et celle de la norme non utilisée sont supprimées. 
Pour le traitement d'un signal externe, le circuit intégré délivre sur la sortie 24 trois ni- 
veaux : 

• pas de signal vidéo : 0 V 


ө signal normalisé 60 Hz : 6 V 
e signal normalisé 50 Hz : 12 V 
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ө Le cas d’une impulsion manquante. 

Lorsqu'une impulsion de synchronisation est absente, le compteur est remis à zéro et la 
capacité C est déchargée par le front arrière de la fenêtre de la norme concernée, soit 
ligne 315 pour 50 Hz et la ligne 266 pour 60 Hz. Le registre à décalage n’est pas char- 
gé. Si l'impulsion suivante est présente, elle se trouve décalée, mais toujours dans la fe- 
nêtre normalisée. Le téléviseur est synchronisé. 

Si l'impulsion de synchronisation manque trois fois, cela veut dire que le signal vidéo 
est absent, ou que le téléviseur a changé de norme. А ce moment, la fenêtre de re- 
cherche réapparaît et le cycle de recherche recommence. 


e L’étage de sortie 
Cet étage est constitué d’un comparateur qui reçoit : 


e sur une entrée la dent de scie générée par l'amplificateur différentiel (cf. ch. ХШ). 
ө sur l'autre entrée la dent de scie délivrée par le générateur de dent de scie. 


La sortie du comparateur délivre en sortie 4 du circuit intégré un signal modulé en rap- 
port cyclique nécessaire pour contróler la commande du thyristor. 


О LA COMMANDE DE L'ALIMENTATION 
RÉGULÉE 


Cette alimentation est tributaire d'un amplificateur d'erreur ayant une référence interne 
associée à un modulateur de phase qui fonctionne à la fréquence ligne. Le signal pré- 
sent en sortie 7 commande le transistor de découpage qui est bloqué pendant le retour 
de ligne. 

A l'allumage du téléviseur un circuit de démarrage progressif impose un angle de 
conduction trés faible au transistor de découpage. 

Un circuit de sécurité bloque simultanément les trois sorties de puissance. A chaque in- 
tervention du circuit de sécurité pour surcharge, le transistor de découpage redémarre 
toujours avec un angle de conduction minimal. 

Si le circuit de sécurité intervient trois fois de suite, c'est un défaut dans l'appareil et les 
sorties sont bloquées définitivement. Il faut éteindre le téléviseur pour débloquer le cir- 
cuit de sécurité. 


CHAPITRE XII 


e 


LA BASE DE TEMPS 
HORIZONTALE 


1.—LE PRINCIPE DU 
FONCTIONNEMENT DE LA BASE 
DE TEMPS HORIZONTALE 


Il s'agit de fournir un courant en dent de scie à une bobine entourant le col du tube 
image, de facon à dévier le spot électronique sur l'écran en ligne et en trame. 

Les tubes cathodiques actuels ont un écran de plus en plus « plat », c'est-à-dire que leur 
rayon de courbure est de plus en plus grand. D'autre part, leur angle de déviation élec- 
tronique est de 90? ou de 110°. Par conséquent, leur centre de déviation est beaucoup 
plus proche de l'écran que le centre de la sphére. La dent de scie doit étre corrigée par 
des dispositifs de linéarisation d'une part et par une déformation en « S » d'autre part, 
de façon à obtenir une image parfaite sur l'écran. 

La linéarisation est obtenue par une bobine variable et la correction en « S » par un 
condensateur. Ces deux composants sont placés en série avec le déviateur. 

La base de temps horizontale fonctionne à la fréquence de 15 625 Hz pour les stan- 
dards 50 Hz et à la fréquence de 15 750 Hz pour les standards 60 Hz. 
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OLE BALAYAGE HORIZONTAL 
A TRANSISTOR 


Le circuit de déviation horizontal comprend : (fig. 12-1). 


Fig. 12-1. — Principe du balayage horizontal à transistor. 
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e le déviateur Ld, 
e le condensateur de correction en « S » : Cs, 


e l'inductance d'arrét de l'alimentation qui est généralement le primaire du transforma- 
teur de ligne : Lp, 


e le condensateur de сетш bali CR, 


e le transistor T en parallèle avec la diode D en inverse ; l'ensemble constitue un inter- 
rupteur fonctionnant dans les deux sens, 


e l'alimentation E de l'étage est appliquée à la base de Lp. 


Le fonctionnement de ce circuit peut étre exposé simplement de la facon suivante : 

En branchant l'alimentation, le condensateur Cs se charge, le transistor est bloqué par 
sa tension de base ; aucun courant ne circule dans le circuit (a). Au temps t0 on appli- 
que une polarisation convenable à la base du transistor Уве, la tension aux bornes de 
Cs est appliquée aux bornes de Ld et un courant en dent de scie s'établit entre (0 et t1 


(b) : 


| 1 Et 
цо= Ј Ed= 


Au temps t1 le transistor est bloqué, le courant i continue à croître et il charge Cn (c). 
Le circuit oscillant est formé par Ld Св, or Cr< Cs. Lorsque la tension aux bornes de 
CR est égale et opposée à celle de Cs, la tension aux bornes de Ld est nulle ; le courant 
atteint sa valeur maximale (t2). 

А partir de t2, le circuit est constitué par Ld et Св ; l'énergie de Ld : (1/2 Ld Ip?) passe 
dans Ск : (1/2 Св Up?) de t2 à t3 selon un mode sinusoidal, puis à nouveau de Ск dans 
Ld de t3 à t4. En t4, Ск s'est déchargé et il présente à ses bornes une tension E égale et 
opposée à celle de Cs. La tension aux bornes de Ld est nulle, le.courant — ILd est 
maximal dans l'autre sens (d). Ce courant s'écoule dans une capacité équivalente Cn de 
charge annulée par Cs. 

A partir de t4 le courant diminue et charge la capacité Ск + Cs avec une tension de po- 
larité inversée. 

De t4 à t5, Ск achève de se décharger, pour en t5, se charger avec la polarité opposée 
rendant la diode D conductrice, Св est court-circuitée et le déviateur n'oscille plus (e). 
De t5 à t6 le courant décroit linéairement selon : 


Et 
i(t) = — sec ПА 
(07 т 
A t6 le cycle recommence et T est remis en conduction. C'est le transistor qui fournit 
l'énergie nécessaire pour compenser les pertes et entretenir le balayage. 


Ld et Cs constituent un circuit oscillant sinusoidal pendant l'aller du balayage {0 — t1 
de période : T = 2 x JLd.Cs 
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Pour le retour il faut modifier la fréquence du circuit oscillant pour former la dent de 
scie. Les condensateurs Ск et С; sont en série : 
Cg. С, 


q.— 


"NO RC. 


r 


La nouvelle période du circuit oscillant est : 


Т' = 2 л 9. Céq огСбасСет<Т 


En résumé, un circuit de balayage ligne à transistor fonctionne à fréquence basse реп- 
dant l'aller et à fréquence élevée pendant le retour. 

En bloquant le transistor on n'utilise qu'une partie de la sinusoide de l'oscillateur de fa- 
con qu'elle soit linéaire, de plus la correction en « S » donnée par C; permet de balayer 
linéairement l'écran du tube image. 


* La variation de la largeur de l'image 

La variation de l'intensité lumineuse sur l'écran du tube entraine une variation du cou- 
rant cathodique. 

Elle détermine une variation de la résistance interne et une modification de la THT. 
Avec un courant de balayage constant, il en résulte une variation de la largeur de 
l'image. 

On remédie à cet inconvénient en plaçant une résistance d'environ 10 © en série dans 
le circuit de balayage qui permet une compensation efficace. On peut également asser- 
vir la largeur d'image en fonction du courant de faisceau grâce au circuit de correction 
est-ouest. 


* La correction de linéarité 

La tension de déchet aux bornes du transistor, la résistance série du déviateur et du cir- 
cuit entrainent une déformation du courant pendant l'aller du balayage. L'oscillation 
est faiblement amortie ce qui se traduit par un retard au passage à zéro, par un détasse- 
ment au début du balayage et par un tassement en fin de balayage. 

On corrige ce défaut en plaçant en série dans le circuit une bobine de correction. Elle 
est constituée par une petite inductance bobinée sur un noyau de ferrite et par un ai- 
mant disposé autour du noyau à chaque extrémité. La valeur de cette inductanc est 
maximale au début du balayage et tres faible en fin de l'aller. Le sens du branchement 
est tel qu'en début de balayage, le champ créé par le bobinage s'oppose au champ des 
aimants, augmentant son inductance. C'est l'inverse qui se produit en fin de balayage. 
Pour éviter des oscillations parasites, on amortit la bobine par une résistance en paral- 
lele. 


* L'étage d'attaque 
L'étage d'attaque se place entre le circuit intégré petits signaux et l'étage de puissance. 
Il fournit la tension de base nécessaire au transistor de sortie (fig. 12-2). 


On prévoit que le transistor TR1 conduit lorsque TR2 est bloqué et vice versa. L'éner- 
gie emmagasinée dans le primaire du transformateur d'attaque T2 pendant la conduc- 
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tion de TR1 se décharge dans le circuit de base du transistor de sortie pendant l'aller 
du balayage. Ce mode de fonctionnement permet de tirer l'énergie de créte maximale 
du transistor. De plus, en cas de non-fonctionnement de l'oscillateur, le transistor d'at- 
taque reste bloqué, l'étage de sortie n'est pas commandé et ne peut étre endommagé de 
ce fait. 


Fig. 12-2. — Étage d'attaque de déviation horizontale. 


Fig. 12-3. — Forme des signaux dans l'étage d'attaque A : courant dans la base de TR1 ; B : tension entre 
base et émetteur TR2 ; С : tension aux bornes de R'.C'. 
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Afin de réduire le temps de coupure du transistor de puissance, aussi bien que la 
charge apportée à l'oscillateur, le transistor d'attaque doit présenter : : 


— un gain élevé jusqu'à des courants de 1 A, 

— une résistance de saturation ne dépassant pas 1 Q, 

— une fréquence de coupure de quelques MHz pour réduire le temps de montée du si- 
gnal collecteur, 

— des valeurs limites du courant et de la tension collecteur suffisamment élevées pour 
assurer une bonne fiabilité. 


La figure 12-3 donne la forme des signaux dans l'étage : 


A = forme du courant dans la base de TRI ; on note la brève surintensité du signal de 
blocage qui permet de réduire le temps de coupure et d'évacuation des porteurs. 

B — tension entre base et émetteur TR2 pendant le cycle de récurrence. 

C = forme du signal aux bornes de С-В? ; la tension est réglable par В’ dont la valeur 
est comprise entre 5 et 10 Q. В’ doit être réglée pour la plus faible consommation 
moyenne de TR2 en fonctionnement normal. 


О LE BALAYAGE HORIZONTAL 
A THYRISTOR 


Comme dans le cas du transistor, le déviateur oscille sur une fréquence basse à l'aller, 
avec correction de S, et sur une fréquence élevée pendant le retour. 

Dans le balayage à transistor, il suffit de couper le courant de base pour ouvrir l'inter- 
rupteur et provoquer ainsi le retour du spot. 

Avec le thyristor, il faut faire circuler entre cathode et anode un courant égal et opposé 
à celui qui le traverse en fin d'aller. Pour ce faire, un condensateur peut étre déchargé 
dans l'interrupteur à l'aide d'un thyristor de commutation. 

Le circuit comprend donc (fig. 12-4) : un thyristor de commutation Th2.qui est relié à 
l'oscillateur horizontal, un thyristor de balayage Th1 avec son circuit de #éclenche- 
ment, chacun monté avec une diode de récupération D2 et D1 tête béche. Le déviateur 
Ld est monté en série avec le condensateur de correction en S, Cs ; il sert également de 
condensateur de récupération avec C. Le circuit de retour est formé par Le et par Cn. 
La bobine Le >> La constitue l'inductance d'entrée, elle assure la régulation du cou- 
rant d'alimentation et évite les oscillations parasites. L'alimentation des thyristors n'est 
pas représentée, pour simplifier le schéma. 


Pour décrire le fonctionnement du schéma, il a été simplifié et les thyristors ont été 
remplacés par les interrupteurs S1 et S2 (fig. 12-5). 


e Aller du balayage : durant la premiére moitié de l'aller (TO à T2), S1 est fermé et 
l'énergie emmagasinée auparavant dans Ld charge Cs (A) ; ce courant se maintient jus- 
qu'au milieu du balayage. 

Durant la seconde moitié du balayage aller (T2 à T5), le courant dans le déviateur s'in- 
verse, car Cs se décharge en retour dans Ld (B). 
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horizontal 


Fig. 12-4. — Principe du balayage horizontal à thyristor. 


Fig. 12-5. — Fonctionnement de la base de temps 
horizontale à thyristors. 
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e Début du retour : au temps T3 une impulsion provenant de l'oscillateur horizontal 
ferme S2, qui permet la décharge de Ск ; le courant s'écoule dans le circuit comme in- 
diqué sur la figure en (C). 

L'inductance Lr et le condensateur Cn ont une fréquence de résonance telle que le 
courant à ce moment devient égal ou supérier à celui dans Ld à ce moment S1 s'ouvre 
et S2 reste fermé (D). 


e Retour : donc S2 est fermé et S1 ouvert, Гк, Cn, Ld et Cs sont en série ; la fréquence 
propre de Гв-Св est beaucoup plus grande que celle de Ld-Cs. Le courant change de 
sens à travers Ld pendant le retour rapide. 

Durant la première partie du temps de retour (T5 à T6), le courant dans la bobine 
s'écoule comme indiqué en (D). 

Par suite de l'action du circuit résonnant Ld-Cs, le courant s'inverse pendant la se- 
conde partie du retour (T6 à TO) (E). Au temps TO, le commutateur S1 se ferme et un 
court instant apres S2 s'ouvre. L'énergie dans Ld commence à diminuer et le cycle re- 
commence. 


О TRANSISTORS OU THYRISTORS 


Le balayage à transistors est trés employé, associé avec une alimentation à découpage. 
Il permet de disposer d'un étage de sortie simple et fiable avec un nombre peu élevé de 
composants bobinés. 

Le transistor doit étre du type haute-tension, trés rapide. Le BU 508A de RTC pré- 
sente les caractéristiques suivantes : 


Усеѕм : 1 500 V — Vcgo: 700 V — IC: ВА — [см : 15 A. 
Ptot : 125 W — Мсва : < 1 V — Rthj-fb : 1 K/W. temps de décroissance : 0,7 us. 


Certains modèles (BU 208 D) contiennent dans le méme boitier la diode parallèle en- 
tre émetteur et collecteur. Un darlington permet de supprimer l'étage d'attaque. 

Les thyristors sont employés avec les déviateurs à faible inductance nécessitant des ia- 
tensités entre 8 et 10 A sous 600 à 800 V. Ces composants sont fiables et supportent 
bien les variations de charge THT en cas d’arcs dans le tube. pe 

On rencontre des thyristors avec les caractéristiques suivantes : | 

Tension maximale : 600 à 800 V et 1 400 V. Pente de croissance de la tension dV/dt : 
1 000 à 1 500 V/us. Temps de recouvrement tq inférieur à 5 us. C'est le temps mini- 
mal entre la fin de conduction et le rétablissement de la tension directe entre anode et 
cathode. | 

Certains modèles comprennent la diode parallèle anode-cathode (ITR). 


О LA CONSTITUTION D'UNE 
ALIMENTATION COMBINÉE AVEC LA 
BASE DE TEMPS HORIZONTALE 


Le balayage à thyristor est souvent combiné avec une alimentation du téléviseur. A ce 
moment on obtient les fonctions suivantes : 
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* L'alimentation secteur : elle redresse directement le secteur 220 V par un pont de 
diodes ; aprés le disjoncteur électronique de protection et le filtre, on obtient environ 
280 V continus. 


Le disjoncteur électronique utilise un thyristor en série dont la gachette permet d'inter- 
rompre l'alimentation lors d'une surintensité anormale, et lors de l'arrét accidentel du 
balayage horizontal. 


* Le générateur d'impulsions horizontales : il doit fournir un signal rectangulaire d'am- 
plitude et de rapport cyclique corrects pour commander la gáchette du thyristor de 
commutation. 


* Les thyristors de commutation et de balayage, ainsi que leurs composants associés 
forment la base de temps (fig. 12-5). | 

L'oscillateur de ligne commande la fermeture du thyristors de commutation ; il est 
chargé par le circuit oscillant Ld-Cs et s'ouvre naturellement par inversion du courant 
d'anode. C'est le thyristor de commutation qui commande le thyristor de balayage. 


* La régulation : elle compare une tension de référence à une tension proportionnelle 
au courant dans le déviateur. Cette information est fonction de la puissance délivrée 
par la base de temps. En cas de dérive, en plus ou en moins, la tension d'erreur est 
transformée en information de position pour commander la gáchette des thyristors. 

En cas de surcharge importante, c'est le thyristor de l'alimentation qui s'ouvre. 


* L'alimentation du téléviseur : elle est effectuée à partir des enroulements du transfor- 
mateur de sortie ligne. On obtient ainsi, la THT pour le tube et les diverses tensions re- 
dressées et filtrées nécessaires pour alimenter les différents étages du téléviseur. 


Ce type de schéma combiné est de moins en moins employé. 


OLE TRANSFORMATEUR DE SORTIE 
LIGNE ET SES CIRCUITS ASSOCIÉS 


Le primaire de ce transformateur sert de bobine de choc pour l'alimentation du collec- 
teur du transistor de puissance ligne en paralléle avec le déviateur ; il est donc parcou- 
ru par des impulsions de courant à la fréquence ligne (15 625 Hz) produites par la sur- 
tension de retour du balayage. 

Au secondaire, plusieurs enroulements sont prévus pour, aprés redressement et fil- 
trage, assurer l'alimentation des divers étages du téléviseur. En particulier, un enroule- 
ment à grand nombre de spires permet d'obtenir la THT de 25 kV nécessaire pour 
l'anode du tube image. On en déduit également la tension de focalisation G3 et de G2. 
Ce système donne une ТНТ de sécurité, car si le balayage ligne s'arréte, cette ТНТ 
n'est plus créée évitant la brülure des luminophores du tube. Sa résistance interne doit 
être relativement faible (1,5 à 3 МО), sous un courant de faisceau maximal де 1,5 mA. 
Cet enroulement doit étre parfaitement isolé de facon à éliminer les risques d'effluves 
ou d'arcs. 
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Fig. 12-6. — Transformateur de balayage horizontal dont la ТНТ est obtenue par redressement fractionné 
(АТ 2076/51 ВТС). 


On а vu, au cours du paragraphe précédent qu’un balayage à thyristor pouvait être 
combiné avec l'alimentation du téléviseur, à partir du secteur. 

On peut également prévoir l'alimentation du téléviseur, y compris la THT, à partir 
d'une alimentation à découpage, à ce moment la base de temps ligne est indépendante. 
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Le schéma le plus courant est donné sur la figure 12-6 ; il s'agit du redressement frac- 
tionné pour la THT. 

Elle est obtenue en reliant plusieurs générateurs en série. Chacun comporte un enrou- 
lement secondaire du transformateur, une diode et un condensateur de filtrage. En pra- 
tique ces condensateurs (C1-C2-C3) sont constitués par la capacité entre les enroule- 
ments. 

La capacité du tube image entre l'anode et le graphitage de l'extérieur du verre est 
comprise entre 1 nF et 2,5 nF, selon ses dimensions. | 

Cette valeur est suffisante pour maintenir la tension pratiquement constante à ses 
bornes pendant l'aller du balayage ligne, grâce à la fréquence élevée du signal. 

Lorsque les diodes sont conductrices chaque générateur charge sa capacité. Leur mise 
en série charge la capacité du tube image à une valeur égale à la somme des tensions 
crétes délivrées par ces générateurs. 

Lorsque les diodes se bloquent, les enroulements sont déconnectés à la fois du tube ca- 
thodique et les uns des autres. L'impédance « vue » par les condensateurs est tres éle- 
vée et égale à la résistance inverse des diodes et ils conservent leur charge pendant 
toute l'aller du balayage. Chaque enroulement ne délivrant qu'un tiers de la THT, le 
couplage primaire — secondaire peut étre plus serré ; la résistance interne des généra- 
teurs est plus faible et les oscillations parasites sont plus réduites, sans avoir besoin 
d'accorder le transformateur sur une harmonique du balayage, comme auparavant. 

Les tubes couleur de la deuxiéme génération nécessitaient une tension G3 de 6,25 kV, 
quatre générateurs en série étaient prévus : 4 X 6,25 — 25 kV. 

Les tubes couleur de la troisiéme et de la quatriéme génération sont passés à une ten- 
sion G3 de 28 %, puis de 31 % de la ТНТ, à ce moment trois générateurs en série sont 
nécessaires de 8,3 КУ (8,3 X 3 = 25 КУ) 


* La technologie du transformateur. 

Le circuit magnétique comprend deux noyaux en U de ferrite. La largeur du bobinage 
sur chaque « jambe » est de 50 mm, de façon que chaque enroulement soit effectué en 
une seule couche (fig. 12-7). 

Le primaire est bobiné sur le noyau en bande d'aluminium. L'isolement primaire-se- 
condaire est effectué en feuilles de mylar. 


Chaque secondaire comprend 800 spires en une couche à raison d'environ 10 V/spire. 
Cette disposition permet d'avoir les spires au méme potentiel les unes au dessus des 
autres ; une simple feuille de mylar suffit entre chaque couche. Les problémes d'isole- 
ment ne se posent plus. 

Chaque diode réunit l'extrémité d'un enroulement au début du suivant. Ces diodes sont 
enrobées avec les bobinages du transformateur dans une résine polyester. Une sortie 
est prévue aprés le premier générateur sous 8 kV pour la focalisation de G3 et de G2. 
Les enroulements auxilaires sont bobinés sur l'autre « jambe » du circuit magnétique. 


Ces transformateurs conviennent aussi bien pour alimenter les tubes 90? et 110? que 
pour les téléviseurs multistandard 625 lignes (50 Hz) et 525 lignes (60 Hz). En effet, la 
différence de fréquence du balayage ligne est faible : 625 X 25 = 15 625 Hz et 525 X 
30 = 15 750 Hz. 

La mesure et la limitation du courant de faisceau sont branchés à la base des епгоше- 
ments ТНТ et sont dirigés vers le circuit intégré vidéo. Ce courant ne doit pas dépasser 
1,5 mA. 
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Fig. 12-7. — Réalisation du bobinage du transformateur de sortie lignes. En bas, les enroulements 
auxilaires bobinés sur l'autre « jambe » du circuit magnétique. 


D LES CORRECTIONS DE GÉOMÉTRIE 


Puisque l'écran du tube trichrome est de plus en plus plat son rayon de courbure est 
beaucoup plus grand que celui donné par le déviateur, l'image présente une distorsion 
de coussin (fig. 12-8). Les points cardinaux sont utilisés pour désigner les cótés de 
l'image affectés par cette distorsion. 


Dans le sens « nord-sud » la correction s'obtient en modulant le courant de balayage 
vertical par un signal sensiblement parabolique à la fréquence ligne. Le courant de dé- 
viation verticale augmente lorsque le spot s'éloigne du centre dans la direction horizon- 
tale (fig. 12-9). 


La correction « est-ouest » s'obtient en modulant le courant de balayage horizontal par 
un signal parabolique à la fréquence de trame. Le courant de déviation horizontale 
augmente lorsque le spot se rapproche du centre dans la direction verticale et lorsqu'il 
s'éloigne du centre dans la direction horizontale (fig. 12-10). 


Le coussin N-S était corrigé grâce à un transducteur. Cette correction est maintenant 
supprimée sur les tubes actuels. 
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Fig. 12-8. — Représentation des distorsions de coussin. 


Fig. 12-9. — Correction « nord-sud » par modulation du courant de balayage vertical par un signal 
parabolique à la fréquence de ligne. 


Le coussin E-O a besoin d’être corrigé seulement sur les tubes modernes 110°. Cette 
correction est inutile sur les tubes 90°. 

Ces simplifications de circuits sont obtenues grâce à une distribution particulière du 
flux dans l’ensemble tube-déviateur. 

Le modulateur à diode est le circuit le plus employé pour la correction du coussin E-O 
(fig. 12-11). 
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Fig. 12-10. - Correction « est-ouest » par modulation du courant de balayage horizontal par un signal 
parabolique à la fréquence trame. 
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Fig. 12-11. — Modulateur à diodes à accord partagé pour la correction « est-ouest ». 


LA BASE DE TEMPS HORIZONTALE 239 


Ce circuit permet de faire varier le courant crête à crête dans le déviateur en agissant 
sur une tension continue. La puissance de commande est très faible, par rapport à 
l'augmentation de l'énergie obtenue dans le déviateur. Ce circuit ne module, ni la ТНТ, 
ni les diverses tensions fournies par le transformateur ligne. Il assure, en plus, la modu- 
lation de l'effet S. Les diodes sont montées en parallele sur le déviateur Ld, la bobine 
de linéarité L1 et l'inductance Lm. 

Le fonctionnement, les caractéristiques et les performances des déviateurs sont traités 
avec les tubes trichromes, au cours du chapitre XIV. 


2. — UN SCHÉMA COMPLET DE 
BASE DE TEMPS HORIZONTALE 


Le schéma pris en exemple (fig. 12-12) est la suite du schéma donné sur la figure 11-14 
pour le circuit intégré petits signaux TEA 2026. On retrouve à gauche ce circuit inté- 
gré avec les mémes repéres de sorties. 


• L'étage driver | 

Cet étage assure la liaison entre la sortie de la rampe horizontale du circuit intégré (10) 
et l'étage de puissance. 

Le signal est mis en forme par un circuit R.C. pour obtenir un créneau plus large néces- 
saire pour commander la base du transistor driver TL 28. 

Afin que le circuit démarre à la mise en route, il est alimenté tout d'abord par la ten- 
sion U2 de 13 V produite par le transformateur d'alimentation, redressée et filtrée. En- 
suite, il est alimenté par l'enroulement 10-7 du transformateur ligne, tension redressée 
et filtrée. (U4) 

Le driver et l'étage de puissance fonctionnent en mode alterné. 


® L'étage de puissance 

L'interrupteur bidirectionnel est constitué par le transistor de puissance à commutation 
rapide BU 508 A (TL 37) monté sur un refroidisseur, associé à la diode DL37 en in- 
verse. 

Le balayage horizontal est du type haute tension, faible intensité relative, avec une 
commande directe du déviateur. Le temps de retour est de l'ordre de 11 ps. 

On distingue le déviateur, l'inductance de linéarité (LL 41) et la correction en $ et Е.О. 
Le transformateur ligne est du type à redressement fractionné. Il fournit la THT de 
25 kV, ainsi que les tensions de G3 et de G2. 

Les enroulements auxiliaires fournissent respectivement : 200 V = pour les amplifica- 
teurs vidéo et pour le balayage trame ; 6,3 V — pour les filaments du tube trichrome ; 
7 V = (U5) pour les afficheurs et pour la synthèse de fréquence ; 17,5 V = (U4) pour 
le driver ligne et pour le balayage vertical. 

Le transistor TL 21 réalise la mise en forme des impulsions générées par l'enroulement 
10. Ces créneaux prélevés sur son collecteur servent à commander la bascule bistable 
du permutateur de décodage Secam et PAL. 
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Fig. 12-12. — Schéma complet d'une base de temps horizontale, suite de la figure 11-14. 
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Le collecteur du transistor de puissance TL 37 est alimenté par la tension U1 de 90 V = 
appliquée à la base (6) du primaire du transformateur. 

Le transistor TL 54 monté sur son refroidisseur assure la régulation de la tension U1. 
Son émetteur est relié à la broche 28 du circuit intégré qui commande la sécurité en cas 
de surcharge de la base de temps horizontale. 

Enfin, la broche 12 reçoit les impulsions de retour de ligne, pour la confection du si- 
gnal « Sand Castle ». 


CHAPITRE XIII 


LA BASE DE TEMPS 
VERTICALE 


1. — LE PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT DE LA BASE 
DE TEMPS VERTICALE 


La base de temps verticale comprend (fig. 13-1) : 


UIS de Generateur 
synchronisation = Oscillateur | 
hid uan de rampe 


Frequence 


Fig. 13-1. — Composition de la base de temps verticale. 


* Un oscillateur RC dont la fréquence est d'environ 48 Hz pour étre plus facilement 
synchronisé sur la fréquence de trame 50 Hz à l'aide des impulsions de synchronisa- 
tion. Une porte de bruit bloque l'entrée de ces impulsions pendant 85 % de la période, 
rendant l'oscillateur insensible aux parasites. 
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* Un générateur de rampe forme la dent de scie nécessaire au balayage du tube. La 
rampe doit avoir la correction en $, tout comme pour le balayage vertical. Cette cor- 
rection est réglable par le potentiomètre de « linéarité ». 


* Un étage de puissance généralement en classe B fournit le courant nécessaire au dé- 
viateur. Il doit être parfaitement linéaire de façon à ne pas affecter la linéarité des 
images. 

La durée d’une trame est de 20 ms, elle se décompose en 18,4 ms pour la vidéo et 
1,6 ms pour la suppression. Pendant le retour du spot, une différenciation de la tension 
aux bornes du déviateur fournit l'impulsion nécessaire au circuit vidéo pour l'extinction 
du spot sur le tube ; c'est une partie du « Sand Castle ». 


Deux types de circuits intégrés existent, soit : 


* l'oscillateur de trame se trouve dans le circuit petits signaux ; le générateur de rampe 
et l'étage de puissance se situent dans un second circuit intégré. 


* l'oscillateur, le générateur de rampe et l'étage de puissance sont groupés dans un seul 
circuit intégré qui ne doit recevoir du circuit petits signaux que les impulsions de syn- 
chronisation de trame. 


Il existe un grand nombre de types de circuits intégrés pour la base de temps verticale. 
Selon la dimension et l'angle de déviation du tube, ils fournissent un courant de sortie 
de crête compris entre 1,5 A et 3 А. . 


ОБЕ FONCTIONNEMENT DU BALAYAGE 
DE TRAME 


Une image est composée de deux trames successives décalées d'une demi-ligne, l'une 
par rapport à l'autre, de facon à obtenir leur entrelacement. 

Le bobinage du déviateur vertical se comporte comme une résistance R en série avec 
une inductance L ; il doit étre parcouru par un courant en dent de scie. 

A la fréquence de 50 Hz la résistance R est prépondérante devant l'impédance Z de la 
bobine. La constante de temps L/R est négligeable devant la durée de l'aller du ba- 
layage Ta. La tension aux bornes du déviateur pendant l'aller est sensiblement égale à 
V=Ri. 

Pendant le retour TR qui est dix fois plus court que l’aller, la surtension aux bornes de 
la bobine est prépondérante : 


di Ip 
VizL—=L— 
са TR 
La puissance dans le déviateur est : 
I 2 
P=R— 
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Ip : I crête dans le déviateur nécessaire pour le tube 

Vc : tension d'alimentation. 

La figure 13-2 donne le schéma de l'étage de puissance travaillant en classe B, ainsi 
que les courbes relatives au courant dans le déviateur Ip et la tension Vc aux bornes du 
condensateur d'effet S (C) et à la tension entre le déviateur et la masse Мрм, lorsque T2 
est bloqué. 

L'explication du balayage débute en t2 et en régime établi, c'est-à-dire au milieu de la 
dent de scie. 


Fig. 13-2. — Fonctionnement du balayage trame. 


А t2 le condensateur C est chargé à Vc = 1/2 Ve, la d.d.p. aux bornes du déviateur est 
nulle, d’où Ip = 0. Le spot est au milieu de l'écran. 

Le transistor T1 (n.p.n.) se bloque, car Уве: = 0. Une tension en dent de scie inversée, 
par rapport à la commande de T1 est appliquée à T2 (p.n.p), il conduit ; un courant 
— Ip prend naissance. Le condensateur C est le générateur de tension qui permet d'ali- 
menter le déviateur pour balayer la deuxième moitié de l'écran. 
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Au temps t3, le transistor T2 se bloque, саг Уве? = 0. Le déviateur est chargé à — Ip 
max. et Vc = 0. 

Les deux transistors T1 et T2 sont bloqués et la capacité parasite du déviateur Cp se 
trouve en série avec C. La capacité équivalente Cq est : 


_ Cp. C 
Ср+ С 


Comme Cp est beaucoup plus petit que С, Сд est légèrement plus petit que Ср. Le ге- 
tour de trame s’amorce et sa fréquence est : 


Cq 


_ 1 


{В = 
2л J/LD.Cq 


Cette fréquence est beaucoup plus élevée que celle de l'aller qui est déterminée par : 


1 
2nxJ4LD.C 


De t3 à t5 Урм représente la tention de retour de trame ; cette surtension est impor- 
tante саг fR > > fA. A l'instant t5 la tension Уве! est appliquée à la base de T1 à sa 
valeur maximale, de ce fait Ip est maximal. L'énergie contenue dans le déviateur est 
transférée dans la capacité C, suivant la fréquence de l'allée fA. La tension Vari dé- 
croit, ainsi que Ір jusqu'à Ip = 0 à t2. Et le cycle recommence. 


Un défaut bien connu des amplificateurs en classe B est le non recouvrement des ca- 
ractéristiques Ic/Ib des deux transistors appelé « cross-over ». Une polarisation cor- 
recte et un gain de boucle important sont les deux conditions à remplir pour minimiser 
ce défaut. 


* Le cadrage de l'image - 

En l'absence de courant dans les bobines de déviation il n'est pas certain que le spot se 
trouve exactement au centre de l'écran, en raison des tolérances de fabrication des 
tubes. D'autre part, méme si le canon est bien centré, il est nécessaire d'effectuer un ca- 
drage à cause de l'asymétrie due à la position de l'image utile par rapport à l'aller du 
balayage, le temps de retour étant généralement plus court que 1,6 ms. Enfin, la durée 
du balayage utile est de 18,4 ms son centre se trouve à 9,2 ms de la fin du balayage et 
non à 10 ms. Il faut donc remonter l'image. 


Comme l'usage des aimants est prohibé à cause de leur effet sur le registre de pureté 
des couleurs, il est nécessaire d'effectuer ce cadrage d'une facon électrique, en super- 
posant un courant continu au courant de balayage (fig. 13-3). Un póle du déviateur a 
son potentiel fixé par le point de polarisation de l'étage de sortie ; l'autre póle est ali- 
menté par une source continue ajustable en amplitude et en direction. 
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cadrage 


че — —- 
cofrection 
E-0 


Fig. 13-3. — Cadrage de l'image. 


* Les signaux pour la correction « est-ouest » 
Deux informations sont utilisables : 


* une tension proportionnelle au courant qui circule dans le déviateur, aux bornes de R 
(fig. 13-3). 


* une tension parabolique, fonction du courant qui circule dans le déviateur, aux 
bornes de C. 


2. — UN CIRCUIT ÉCONOMISEUR 
D'ÉNERGIE 


L'amplificateur de sortie en classe B est couplé au déviateur par un condensateur de 
forte valeur. La tension d'alimentation doit étre au moins égale à Vm augmentée de la 
tension de déchet des transistors (fig. 13-4). 


Le courant moyen pris à la source est égal à Im/4 au courant de repos prés. La puis- 
sance absorbée est directement fonction de la tension de la source. 

Si on peut obtenir une valeur de tension d'alimentation variable entre Vm, au moment 
de la surtension de retour et Ve = 1/2 Vm pendant le reste du balayage ; on double le 
rendement de l'étage (courbe en pointillés de la figure 13-4). 

Le schéma de principe de ce circuit est donné sur la figure 13-5. La tension d'alimenta- 
tion est Усс. Pendant l'aller du balayage l'interrupteur T est ouvert et C se charge à Vec 
au travers de R. 
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А début du retour T se forme et la tension en A est égale à Усс plus la charge de Са 
Ус également, soit 2 Ус. La tension d'alimentation est doublée pendant le retour verti- 
cal. En réalité c'est un transistor qui joue le róle de l'interrupteur T. 


Fig. 13-4. — Economiseur d'énergie par la tension d'alimentation. 


Etage 


de 
Sortie 


Fig. 13-5. — Principe du circuit doubleur de la tension d'alimentation pendant le retour du balayage. 


* Un circuit intégré économiseur d'énergie 

La figure 13-6 donne le bloc schéma du circuit intégré TDA 3651 R.T.C. Il doit être 
employé avec un circuit intégré petits signaux qui contient : l'oscillateur, le générateur 
d'effacement, le circuit de protection, le comparateur et le circuit de commande verti- 
cale (fig. 11-14). 
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Fig. 13-6. — Circuit intégré de déviation verticale TDA 3651. 


Le circuit intégré TDA 3651 comprend : le driver, l’étage de sortie avec sa protection 
thermique, la stabilisation de tension formant la source de courant et le générateur de 
retour d'économie d'énergie. 

Le signal en provenance du circuit intégré petits signaux est appliqué sur les bornes 1 
et 3. Cette dernière est l'entrée d'un circuit de commutation qui au début du retour de 
trame coupe rapidement le transistor inférieur de l'étage de sortie classe B. Il limite, 
ainsi, la dissipation à la coupure et il permet un démarrage rapide du générateur de re- 
tour. 

Le transistor supérieur est protégé contre les courts-circuits à la masse. Le transistor 
inférieur est protégé contre les tensions trop élevées pendant le retour de trame. 

Le circuit de protection thermique limite le courant de déviation, si la température de 
la pastille dépasse 175 °С. Le circuit intégré doit étre monté sur un refroidisseur de ré- 
sistance thermique de 10 K/W. 
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Dans le circuit économiseur d’énergie, c’est le condensateur à la borne 6 qui est chargé 
à Усс pendant l'aller du balayage. Au moment du retour, la tension Ve, via la borne 8 
est mise en série avec la tension aux bornes du condensateur. 

Le stabilisateur de tension évite à l’étage de sortie de subir des variations de tension 
d'alimentation. 


3. —LE DÉCOUPAGE DU BALAYAGE 
TRAME A LA FRÉQUENCE 
LIGNE 


Ce circuit de balayage trame ne nécessite aucune alimentation. Il repose sur la transfor- 
mation directe de l'énergie disponible à la fréquence ligne, en énergie à la fréquence de 
trame. 


* Le principe 

La durée totale d'une trame est de 20 ms qui se décompose en 18 ms de balayage et de 
2 ms de retour, en chiffres ronds. La durée d'une ligne est de 64 us. On peut donc insé- 
rer : 18.10°/64 = 280 lignes pendant l'aller du balayage trame ; ou encore, on peut dé- 
couper le balayage trame en 280 portions de courant prélevées sur le balayage ligne ou 
sur l'alimentation. 


Fig. 13-7. — Principe du découpage du balayage de trame à la fréquence ligne. 
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Le schéma de principé du circuit est donné sur la figure 13-7. Le déviateur trame est 
spécial, il présente les caractéristiques suivantes : 


e Pour tubes 90° : В = 600 — L = 120 mH — Ic = 0,4 Ac 
e Pour tubes 110°: К=40 Q — L = 100 mH — Ic = 0,6 Ac 


On note la faible valeur de Ic comparativement à un schéma classique oü Ic — 4 A. 

CL 28 estle condensateur de filtre de l'alimentation + 24 V 

CF 10 et LPO1 forment un filtre de redressement 

7-4 est un enroulement auxiliaire couplé trés serré, avec l'enroulement 3-8 primaire du 
transformateur ligne THT ; c'est un générateur de tension. 

TH-D2 constituent le thyristor de découpage et sa diode inverse de récupération. Le 
thyristor est commandé en phase, par un créneau de durée variable fourni par le modu- 
lateur. 

Lorsque le thyristor est bloqué le schéma équivalent est celui de la figure 13-8. L'im- 
pulsion de retour est redressée par la diode D2 qui charge CF10 (180 V). La tension au 
point B est supérieure à celle du point А (24 V) et le courant Ip parcourt le déviateur 
de B vers A. 


Fig. 13-8. — Sens du courant dans le déviateur lorsque le thyristor est bloqué. 


Lorsque le thyristor est conducteur le schéma est celui de la figure 13-9. L'impulsion 
de retour ligne s'écoule à la masse, la tension en B est nulle et le courant Ib parcourt le 
déviateur de A vers B. 


Ces deux cas montrent que l'on peut engendrer dans le déviateur un courant de dévia- 
tion dans les deux sens, ce qui est la base méme du balayage La valeur du courant, pour 
obtenir la dent de scie de l'aller de trame, est obtenue en décalant ligne à ligne la com- 
mande du thyristor. 

Pendant la premiére moitié du balayage, l'impulsion de gáchette est courte et le 
condensateur CF10 est la source de l'alimentation. Le courant Ip passe de sa valeur 
maximale à zéro en 9 ms. 
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Fig. 13-9. — Sens du courant dans le déviateur lorsque le thyristor est conducteur. 


Pendant la seconde moitié du balayage, l'impulsion de gáchete devient de plus en plus 
longue ; l'alimentation est fournie par le + 24 V. Le courant Ip s'inverse et sa valeur 
passe de zéro à sa valeur maximale en 9 ms. 

Pendant le retour (2 ms) le thyristor est bloqué et le condensateur CF10 se charge à sa 
valeur maximale (180 V). 


* Le détail de la base de temps verticale 

Le schéma complet de la base de temps verticale est donné sur la figure 13-10. Elle 
comprend : 

* Le trieur de tops de trame : le circuit intégré utilisé délivre les signaux ligne et trame 
en entrée. Aprés intégration et différenciation seuls les signaux de trame ont une ampli- 
tude suffisante pour permettre la conduction du transistor TF02. 

* L'oscillateur est synchronisé par l'impulsion trame négative obtenue sur le collecteur 
de TF02. 

Le relaxateur TF03-TFO4-RF12-CF04 forme la dent de scie. A Faller les deux transis- 
tors sont bloqués et CF04 se charge lentement à partir de l'alimentation (200 V) par 
RF12. Pendant le retour les deux transistors sont conducteurs, CF04 se décharge à tra- 
vers RF07 et la diode DF01. Pendant la durée de cette décharge, une impulsion est ré- 
injectée dans le circuit intégré pour lui permettre de produire le signal de sandcastle. 
Sur l'émetteur TF04 on trouve la dent de scie. Le potentiomètre РЕО1 règle la fré- 
quence du relaxateur. 

* L'amplificateur différentiel constitue un amplificateur d'erreur. Le transistor TF05 
recoit sur sa base la dent de scie de l'oscillateur qui est déphasée de 180? sur son col- 
lecteur. 

Une tension parabolique est appliquée sur le collecteur de ТЕ05 par un pont diviseur 
(RF14-RF28). Le signal de commande de TF09 est constitué par la somme des deux 
signaux. L'émetteur ТЕО reçoit la dent de scie prélevée aux bornes de RF21 ; ce si- 
gnal est en opposition de phase avec le signal d'entrée. Sur le collecteur de ТЕО9, on 
obtient la somme algébrique du signal d'entrée et du signal de contre-réaction. Le si- 
gnal résultant commande le modulateur de phase. 
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* Le modulateur de phase est chargé de produire le créneau de durée variable qui dé- 
clenche le thyristor. Le transistor TFO6 reçoit : sur sa base la tension de dent de scie du 
collecteur ТЕО9 ; sur son collecteur une impulsion fréquence ligne en provenance du 
transfo ТНТ (9102). 

* Pendant РаНег du balayage trame : 

Au début, la polarisation de base de TF06 est faible, il conduit peu. Lorsque l'impul- 
sion de retour ligne est présente sur son collecteur, la capacité CF06 se charge par l'in- 
termédiaire de RF13 et DF06. Pendant l'aller де cette méme impulsion ligne, la capaci- 
té CF06 se décharge à travers la résistance collecteur-émetteur du transistor. 

А chaque ligne, on obtient une tension en dent de scie qui va commander la base de 
ТЕО? ; cette dent de scie est alignée sur un potentiel. 

L'évolution du temps de balayage trame provoque la croissance de la tension de base 
de TF06, ce qui impose une conduction progressive de ce transistor et permet de dé- 
charger de plus en plus la capacité СЕОб, pendant chaque ligne. La dent de scie déli- 
vrée par cete capacité va évoluer pour modifier la commande de base de TF07 pen- 
dant 18 ms. 

Selon la conduction de ТЕО7 son collecteur délivre un créneau dont le front avant est 
décalé pour modifier la durée de conduction du thyristor. 

En haut de l'écran, TF07 conduit trés peu ; le créneau a une durée minimale. En bas de 
l'écran. TF07 conduit pendant un temps maximal ; le créneau a une durée maximale. 

* Pendant le retour de trame : 

La polarisation de base bloque TF06, mais son collecteur reçoit toujours les impul- 
sions de retour ligne ; la capacité CF06 prend une charge maximale. TF07 est aussi 
bloqué et aucune commande ne parvient au thyristor pendant 2 ms. Ainsi, CF10 se 
charge au maximum pour créer la surtension de trame. 


CHAPITRE XIV 


LE TUBE TRICHROME 


1. — LE PRINCIPE DU TUBE 
CATHODIQUE NOIR ET BLANC 


Un tube cathodique est un transducteur courant-lumière. Il reçoit le courant vidéo sur 
la cathode. Le flux électronique produit est concentré par une ou plusieurs lentilles 
électrostatiques ; puis, il est dévié en ligne et en trame par deux paires de bobines élec- 
tromagnétiques, pour former sur un écran phosphorescent l'image transmise. 

Il comprend les parties suivantes : 


О L'AMPOULE DE VERRE 


L'ampoule de verre comprend : 


* l'écran qui est une dalle de verre de qualité optique épaisse de 12 à 14 mm. Il est 
presque plat et rectangulaire au format ВЛ = 3/4. Le verre est teinté, afin d'améliorer 
le contraste de l'image, sous une lumiére ambiante normale. Son coefficient de trans- 
mission est compris entre 42 et 53 96. 


* le cóne qui détermine l'angle d'ouverture de la diagonale de l'écran, soit 110? ou 90°. 


* le col qui a la forme d'un cylindre légèrement évasé vers le cône. Il contient le canon 
électronique. A l'extérieur, il гесой les bobines de déviation et les aimants de cadrage 
en noir et blanc. 


La pression atmosphérique exerce une contrainte mécanique sur toute la surface du 
tube. La face avant est particulierement vulnérable, car elle est presque plane et expo- 
sée aux chocs puisqu'elle n'est pas protégée par le coffret. 
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Un choc mécanique ou thermique peut produire une rupture de l’ampoule ; c’est une 
implosion qui se traduit par la projection de morceaux de verre dans un rayon de plu- 
sieurs mètres. 

Afin d'éviter ce risque, l'écran est cerclé par une ceinture métallique qui le comprime et 
évite la dispersion des débris lors d'un choc. 


О L'ÉCRAN PHOSPHORESCENT 


Les poudres phosphorescentes sont constituées d'atomes ayant des bandes interdites 
de trés faible valeur ou inexistantes. Sous l'effet du choc des électrons issus de la ca- 
thode, les électrons de la bande de valence passent dans la bande de conduction et ac- 
quièrent une énergie importante ; l'atome est excité. Cet état ne dure pas, les électrons 
déplacés réintègrent leurs orbites initiales et restituent leur énergie par l'émission d'un 
photon. 


Selon la nature des poudres, la radiation des photons se situe dans le spectre des fré- 
quences visibles, ou au-dessus (ultraviolet, rayons X). 
Pour obtenir la couleur désirée, ce sont des mélanges de corps qui sont étudiés pour 
avoir également une rémanence de l'ordre de 20 ms. 


En télévision, chaque point de l'écran est exploré par le faisceau électronique tous les 
1/25* de seconde, c'est-à-dire tous les 40 ms. Il ne faut pas que la persistance de la 
poudre soit plus grande que 40 ms sous peine de provoquer un trainage de l'image par 
superposition. Il ne faut pas, non plus, que la rémanence soit trop bréve, inférieure au 
seuil de séparation temporelle de l'oeil, produisant un scintillement de l'image. 

En noir et blanc, un sulfure de cadmium activé à l'argent donne une luminescence 
blanc-jaunátre et le tungstate de cadmium une luminescence blanc-bleuté. 

Le mélange des poudres est déposé par décantation sur la face interne de la dalle de 
verre. L'épaisseur de la couche obtenue est de l'ordre de quelques centiémes de milli- 
mètres. 

On recouvre ensuite l'écran par une trés mince pellicule d'aluminium ; elle ne doit pas 
freiner les électrons, mais bloquer les ions. Le tube est dit « aluminisé ». 

Sous l'effet du bombardement électronique, la couche phosphorescente se charge à un 
potentiel négatif qui freine les électrons du faisceau et réduit la luminosité de l'image. 
La couche d'aluminium est réunie à l'anode et collecte, ainsi, les électrons aprés leur 
impact. 


D'autre part, le vide dans le tube, n'est pas parfait, bien que trés poussé. Les gaz rési- 
duels ionisés par les électrons du faisceau forment des ions négatifs dont la masse est 
1 800 fois celle de l'électron. 

Ces ions sont accélérés, mais peu déviés par suite de leur masse ; ils frappent l'écran en 
son centre, risquant de détruire les luminophores et de produire un tache sombre. La 
couche d'aluminium est suffisamment résistante au choc des ions, afin d'éliminer cet in- 
convénient. 

Enfin, les réflexions lumineuses arrière sont éliminées et les contrastes de l'image sont 
améliorés. 
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ОТЕ CANON ÉLECTRONIQUE 


Le canon électronique est composé par : (fig. 14-1) 


Ce dessin schématique 
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KLADI 
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Fig. 14-1. — Représentation schématique d'un tube cathodique noir et blanc (a) et détail de l'action des 
deux lentilles électrostatiques (b). 
* le filament (F) bispiralé en tungstene chauffe la cathode ; les tubes actuels ont un fila- 
ment à chauffage rapide : 5 s. 


* la cathode (К) est constituée par un cylindre de nickel, isolé à l'intérieur par de Palu- 
mine et contenant le filament. Le fond du cylindre tourné vers l'écran est enduit exté- 
rieurement par une páte de baryum et de stontium fortement émissive. 


258 COURS DE TÉLÉVISION MODERNE 


* la grille de commande ou wehnelt (G1) ; c'est un cylindre de nickel qui entoure com- 
plétement la cathode à quelques millimètres. Il est percé d'un petit trou en face de la 
partie émissive de la cathode. Le trés fin flux électronique est contrólé par G1 qui doit 
étre négatif par rapport à la cathode. 

En général G1 est réuni à la masse et la modulation vidéo positive est reliée à la ca- 
thode. La tension positive maximale de cathode correspond au noir, tandis que la ten- 
sion positive minimale se rapporte au blanc (fig. 8-2). 


La courbe tension/courant n'est pas linéaire, elle est affectée d'un gamma de 2,5. A la 


prise de vue, à l'émission, les tensions ER ЕВ, EN ont été corrigées pour tenir 
compte de ce gamma de facon à obtenir une image sans distorsion sur l'écran. 


Niveau 26го 


Extinction du tube (-40V) 


(niveau du noir) 
Synchro 30% 


Niveau du blanc 


Signal vidéo 
Marge de securite 


Tension du Wehnelt par rapport à la cathode 


Fig. 14-2. — Courbe caractéristique d'un tube cathodique noir et blanc : tension négative du wehnelt par 
rapport à la cathode, ou ce qui est équivalent tension positive de la cathode par rapport au wehnelt. La 
courbe tension/courant donne une courbe non linéaire affectée d'un gamma de 2,5. 


* ја première anode (G2) est portée à un potentiel positif ; c'est un long cylindre en 
nickel qui constitue la premiere lentille électronique. Selon les tubes, cette tension est 
de l'ordre de quelques centaines de volts. 


+ l’électrode de concentration (G4) est portée à une tension en pourcentage de la ТНТ. 
Selon les tubes elle est comprise entre 4 000 et 7 500 V. 
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* Ja seconde anode (G3-G5) est cylindrique dans le cól du tube ; elle se poursuit par la 
métallisation disposée à l'intérieur du cóne jusqu'à la prise THT, le masque et la métal- 
lisation de l'écran. Elle est portée à une tension de 12 kV pour les petits tubes noir et 
blanc, 18 kV pour les grands tubes noir et blanc, 25 kV pour les tubes trichromes. 

Le cóne est graphité extérieurement et réuni à la masse. La capacité constituée entre le 
graphite extérieur et la métallisation intérieure sert à filtrer la THT. 


ОТЕ DÉVIATEUR ÉLECTROMAGNÉTIQUE 


Le déviateur monté sur le col du tube assure la déviation électromagnétique du fais- 
ceau d'électrons en fonction des signaux en dent de scie délivrés par les bases de temps 
verticales et horizontales. 

Sous l'effet conjugué de la vitesse initiale des électrons et de la force magnétique créée 
par les bobines, les électrons décrivent un arc de cercle jusqu'à ce qu'ils soient sortis de 
la zone d'influence du champ. Leur nouvelle trajectoire est fonction de la tension d'ac- 
célération et de la valeur du champ. La sensibilité de déviation s'exprime en centimètre 
de déplacement du spot sur l'écran par unité de champ magnétique, ou encore par am- 
pére-tours dans les bobines. 

En faisant appel à deux paires de bobines on peut « balayer » complètement l'écran du 
tube : 


— les deux bobines verticales contre le col du tube assurent la déviation horizontale, 


— les deux bobines horizontales produisent la déviation verticale, en les alimentant par 
les dents de scie correspondantes on déplace le spot sur toute la surface de l'écran. 


L'énergie à à leur fournir est proportionnelle au diamètre du col, à la valeur de la ТНТ et 
à l'angle de déviation maximal, elle est inversemént. SES à la longueur des 
bobines. 

Le facteur de mérite d’un déviateur, c’est-à-dire son rendement, dépend de sa fabrica- 
tion et de sa conception. 

Pour les bobines horizontales dont la résistance en ohms est du même ordre de gran- 
deur que leur inductance en mH, la plus grande efficacité est donnée pour celles dont 
le produit LI? est le plus petit. 

Pour les bobines verticales, celles qui ont la plus grande efficacité sont celles dont le 
produit RÉ? est le plus petit. D'autre part, la puissance magnétique croit comme la fré- 
quence de balayage ; c'est pourquoi les bobines horizontales occupent la position la 
plus favorable dans le déviateur, contre le col du tube. 


* les bobines de déviation horizontales sont généralement en forme de selle ; elles 
épousent la partie entre le col et le début du cóne du tube. Cette disposition augmente 
leur longueur donc leur rendement ; de plus cette forme permet une décroissance pro- 
gressive du champ, agissant à la facon d'une lentille de concentration à pas variable. 


* Jes bobines de déviation verticales peuvent étre bobinées en selle, on en tore selon les 
tubes et les fabricants. Elles sont montées sur une bague de ferrite et disposées sur les 
bobines de déviation horizontales. Cette bague réduit le champ extérieur inutile et le 
concentre vers le col du tube, augmentant le rendement. 
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Le déviateur noir et blanc comprend des aimants de cadrage placés derrière les bo- 
bines et maintenus par la carcasse. Ils permettent le centrage de l’image sur l’écran, en 
rattrapant les tolérances de fabrication du tube. 

Le correction, du coussin de l’image est obtenue par deux ou quatre petits aimants pla- 
cés de part et d'autre du déviateur, perpendiculaires entre eux. 

On verra que dans le tube trichrome d'autres dispositions devront étre utilisées. 


2. — LE TUBE TRICHROME 
A MASQUE R.C.A. 


Un tube trichrome doit étre compatible et rétrocompatible ; c'est-à-dire donner une 
image couleur sur une émission couleur et une image noir et blanc sur une telle émis- 
sion. 


On a vu que les systémes de télévision en couleur sont également compatibles et retro- 
compatibles. | 

La télévision en couleur est fondée sur la synthèse additive des trois couleurs fonda- 
mentales : rouge, vert, bleu. Le tube superpose trois images correspondant à chacune 
des couleurs primaires, sur un méme écran, au moyen de faisceaux issus de trois ca- 
nons électroniques le balayant simultanément. 

Ce tube comprend : 


* Trois canons électroniques 

Ces canons sont distincts et identiques placés à l'intérieur du col, aux sommets d'un 
triangle équilatéral centré sur l'axe du tube : canons en delta. Les axes de ces trois ca- 
nons convergent vers le centre de l'écran. Le canon bleu est situé au-dessus de l'axe du 
tube, le canon rouge à droite et le canon vert à gauche, en regardant le tube par l'avant 
(fig. 14-3). 


* Un écran trichrome 

Cet écran est formé de luminophores circulaires de matières s'illuminant respective- 
ment en rouge, en vert et en bleu. Ces pastilles sont déposées selon un triangle équilaté- 
ral dont le centre correspond au point d'impact virtuel d'un faisceau d'électrons émis 
dans l'axe du tube. 


* Un masque perforé 

Ce masque est situé à 15 mm devant l'écran. Il sélectionne les couleurs, de facon que 

les électrons émis par chaque canon n'atteignent que les luminophores correspondant à 

cette couleur, à l'exception des deux autres. 

A titre d'exemple, le masque d'un tube de 67 cm comprend environ 400 000 trous de 

250 um de diamétre percés dans une tóle d'acier de 0,1 mm d'épaisseur. L'espacement 

de deux trous est de 750 um. Chaque trou du masque est aligné sur le centre d'un tri- 
- plet de luminophores, soit 400 000 triplets. 
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Les canons électroniques sont inclinés vers le centre du masque d'environ 1°, les élec- 
trons frappent le masque sous cet angle et n'atteignent que les luminophores corres- 
pondant à leur couleur. On obtient ainsi la trichromie additive. 
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Fig. 14-3. — Principe du tube à masque RCA. Disposition des triplets luminescents sur la face interne de 
l'écran. 
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En réalité, environ 16 % des électrons passent par les trous et donc 84 % sont absor- 
bés par le masque porté а 25 КУ, car il n’est pas possible d’obtenir un faisceau assez 
fin. Le courant de faisceau atteint 1 mA, ainsi la puissance dissipée en chaleur sur le 
masque est de 20 W ; il s'échauffe et se dilate. Des précautions doivent être prises pour 
éviter que cette dilatation n'altére la pureté des couleurs. 


® Les ensembles de déviation et de correction. 

Le déviateur remplit la méme fonction qu'en noir et blanc ; c'est-à-dire le balayage en 
ligne et en trame. En plus, il faut faire circuler dans les bobines des courants addition- 
nels de forme convenable destinés à corriger les défauts de l'image en forme de cous- 
sin. 


* Les aimants de pureté corrigent les tolérances de fabrication du tube. Ils permettent 
l'alignement rigoureux des canons avec le masque et les luminophores correspondant. 
On les regle pour obtenir une couleur pure sur l'écran. 


* les unités de convergence assurent le croisement des trois faisceaux dans les mémes 
trous du masque. Avec des aimants on applique à chaque faisceau un champ magnéti- 
que radial et latéral pour obtenir la convergence statique au centre de l'écran. 


Lorsqu'on balaie l'écran sur toute sa surface, les points de convergence des trois fais- 
ceaux se déplacent sur un lieu de convergence sphérique dont le rayon de courbure est 
inférieur à celui du masque. De plus, les trois canons ne sont placés ni dans un méme 
plan, ni dans l'axe du tube, les faisceaux sont déviés différemment selon leur position. Il 
en résulte trois trames qui ne se superposent pas, surtout dans les angles de l'écran. 


Une correction dynamique est nécessaire pour compenser les différences de conver- 
gence. Les bobines sur le col du tube reçoivent un courant de forme parabolique super- 
posé au courant en dent de scie. 

Sur ce tube de premiére génération les réglages étaient nombreux et complexes. On 
verra les solutions appliquées sur les tubes actels pour simplifier ces réglages. 


® La protection contre les champs magnétiques 

Un tube trichrome doit étre protégé, contre l'action des champs magnétiques extérieurs 
qui provoquent une erreur d'impact des faisceaux sur les trous du masque. 

Le tube par lui-méme, est blindé par une feuille de tóle emboutie fixée au cadre du 
masque. 

Deux bobines de démagnétisation sont fixées sur le cóne du tube. Elles sont mises sous 
tension, pendant un court instant, à chaque allumage du téléviseur. Ainsi elles élimi- 
nent la magnétisation prise par le blindage du tube et par les piéces métalliques voi- 
sines. Cette magnétisation provient du champ magnétique créé par le secteur et par le 
champ magnétique terrestre. 
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3. — LES TUBES AUTOCONVERGENTS 
А CANONS EN LIGNE 


De trés nombreux perfectionnements sont intervenus depuis la sortie du tube à masque 
RCA. Ils ont eu pour but de simplifier les réglages et d'obtenir une image plus parfaite. 
Les principaux sont les suivants : 


DLE MASQUE A FENTES ET LES 
LUMINOPHORES EN BANDES DÉCALÉES 


Dans une image normale c'est la composante verte qui contribue le plus à sa définition, 
l'oeil humain étant le plus sensible au vert. Le canon qui excite les luminophores vert 
est donc placé au centre. En effet, lors des petites erreurs de convergence le faisceau 
central demeure entre les deux autres et les défauts sont moins visibles. 

Les deux autres canons en ligne sont placés de part et d'autre du canon vert ; le bleu à 
droite et le rouge à gauche en regardant les canons de l'écran (fig. 14-4). 


Le masque ne comporte plus de trous, mais des fentes décalées. Les luminophores sont 
déposés en bandes verticales parallèles également décalées. 

Ainsi, la pureté de couleur est indépendante des impacts dans la direction verticale ; la 
hauteur de la fente est suffisante pour compenser les tolérances de fabrication. Aucun 
réglage n'est nécessaire dans le sens vertical. Dans le sens horizontal, le déplacement 
des trois faisceaux est trés faible (inférieur à 45 um). 

Cet alignement vertical des triplets de luminophores réduit l'énergie nécessaire pour 
désaimanter le tube dans la direction horizontale. 

La figure 14-4 montre l'emplacement de l'écran intérieur magnétique. 


ОТЕ TUBE AUTOCONVERGENT 


Le tube à canons en delta RCA est équipé d'un déviateur donnant un champ homo- 
gene anastigmate, c'est-à-dire donnant un spot circulaire. Les convergences statiques et 
dynamiques sont obtenues par un bloc joint au déviateur donnant les signaux convena- 
bles un moyen de nombreux réglages. 

Le tube à canons en ligne, son déviateur et les méthodes de réglages ont été complète- 
ment repensées de facon à obtenir un ensemble auto-convergent. C'est-à-dire à adapter 
la répartition des champs de déviation horizontale et verticale, afin d'obtenir la conver- 
gence des trois faisceaux sur toute la surface de l'écran. Le déviateur donne un champ 
non homogéne produisant un astigmatisme prononcé, c'est-à-dire non plus un point, 
mais un ovale. 

La convergence statique verticale est supprimée gráce aux fentes du masque. La 
convergence statique horizontale est obtenue trés simplement par un aimant sur le col 
du tube. 
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Fig. 14-4. — Principe du tube trichrome à canons en ligne, à masque à fentes et à luminophores en 
bandes. 
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Pour obtenir une convergence dynamique correcte, il faut que le déviateur soit concu 
pour donner un champ de déviation horizontale à fort effet de coussin et un champ de 
déviation verticale à effet de tonneau et ce sur toute la surface de l'écran. 

Ainsi, bien que les champs soient fortement astigmatiques, leur combinaison donne sur 
l'écran un résultat anastigmatique, c'est-à-dire un point rond. 


La coma est une aberration qui affecte les faisceaux pénétrant dans la zone de dévia- 
tion sous un angle faible vis-à-vis de l'axe du tube. Les faisceaux latéraux subissent une 
déviation supplémentaire à celle du faisceau axial. Le spot lumineux est accompagné 
d'une tache circulaire légerement décalée dans un angle de 60°, formant une queue de 
cométe, d’où le nom donné à cette aberration. 

Elle est corrigée en modifiant la répartition des champs de déviation entre l'entrée du 
faisceau dans le déviateur et sa sortie. Ainsi, la coma engendrée compense celle pro- 
duite par la répartition du champ nécessaire pour obtenir l'astigmatisme voulu pour 
l'autoconvergence. La répartition à l’arrière du déviateur est en forme de tonneau et en 
forme de coussin vers l'avant pour le champ de déviation horizontale ; c'est l'inverse 
qu'il faut réaliser pour le champ de déviation verticale. 

Les bobines de déviation deviennent des pièces de haute précision par la disposition 
des fils et par la présence de pièces métalliques formant des shunts. D'autres pièces 
magnétiques sont prévues à l'avant du canon qui déforment les lignes de force des 
champs de déviation. | 

On remarque que la forme en tonneau de la déviation tend à compenser la distorsion 
en coussin en haut et en bas de l'image, due à l'utilisation d'un écran plat. Par contre, la 
forme du champ horizontal augmente la distorsion en coussin à gauche et à droite de 
l'image qui doit étre compensée. 

Afin d'obtenir les meilleurs résultats le déviateur est monté, fixé et réglé sur le tube en 
usine. Le fabricant livre, ainsi, un ensemble complet parfaitement homogene. 

La figure 14-5 montre la réalisation du bloc de déviation pour les tubes les plus récents 
90? RTC 45 AX. 


* L'unité de corrections statiques | | 

A l'origine cette unité montée sur le col du tube, derriére le bloc de déviation compre- 
nait : 

* une paire d'aimants à deux póles pour le réglage de la pureté ; c'est-à-dire pour com- 
penser les tolérances de fabrication du tube ; 


* une paire d'aimants à deux póles pour le réglage de la symétrie haut-bas de l'image. 


* deux paires d'aimants, une à quatre póles et une à six póles pour le réglage de la 
convergence statique verticale et latérale. 


La position de ces aimants était ajustée lors du réglage de l'appareil en usine et reprise 
en maintenance. 

Actuellement, le tube et le déviateur étant réglés chez le fabricant et la convergence 
statique verticale étant supprimée, l'opération se simplifie. Chez RTC un anneau ma- 
gnétique est placé dans le col du tube ; Vidéocolor fixe un anneau de plastoferrite sur le 
col du tube. A la phase finale du réglage du tube et de son déviateur l'anneau est ai- 
manté en fonction des corrections à obtenir et ce, une fois pour toutes. Une piéce rela- 
tivement importante disparait. 
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Fig. 14-5. — Bloc de déviation 90° — 45 AX RTC. 


О L'AMÉLIORATION DE LA BRILLANCE ET 
DU CONTRASTE DE L'IMAGE 


Cette amélioration porte sur les points suivants : 


* le coefficient de transmission du masque passe de 16,5 à 20 % en agrandissant les 
fentes du masque. Ainsi, le masque s'échauffe un peu moins. 


* le coefficient de transmission de la dalle de verre passe de 52 à 72 96, pour augmen- 
ter la brillance du tube. 
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* les luminophores sont enrobés dans une matière organique de façon à diminuer la ré- 
flexion de la lumière ambiante de la pièce qui décroit de 67 % à 53 %. Ainsi, grâce à 
l'augmentation du coefficient de transmission de la dalle et à la diminution de la ré- 
flexion de la lumiére ambiante, on augmente la brillance de l'image tout en conservant 
un bon contraste. 


Afin de conserver le registre, ou la pureté des couleurs, les luminophores sur les bords 
de l'écran ont été élargis. On compense ainsi la dilatation du masque à chaud. 


• La fixation du masque sur la verrerie du tube a été étudiée de façon que sa dilatation 
à chaud ne modifie pas trop le trajet des électrons venant frapper les luminophores, ce 
qui compromettrait la pureté du blanc. 

Le masque est noirci, il est monté sur des ressorts fixés sur des plots de verre prévus 
dans les angles de la dalle ; son rayon de courbure est optimisé. L'apparition des tubes 
plats a compliqué le probléme. 


* Le contour de l'image a été rendu régulier sans aucune déchirure de ligne ; les ouver- 
tures du masque et les lignes de dépót des luminophores sur les bords de l'écran ont été 
calculés pour obtenir une image bien définie. Ce point est particulierement important 
sur les tubes plats à coins carrés. 


ө La verrerie à face plus plate et à coins carrés supporte des contraintes plus élevées. 
Elle a dû être étudiée par ordinateur de façon à offrir la sécurité maximale, sans avoir 
une masse trop importante. Les déformations à chaud ont dû être maîtrisées de façon à 
augmenter la précision des réglages de convergence. 


e Le procédé Matrix négatif 

La figure 14-6 donne les dimensions des luminophores et de la projection du trou d'un 
masque d'un tube classique. Le triplet de luminophores a une largeur de 820 um. Une 
bande de couleur est large de 274 um et le spot électronique projeté par le trou du 
masque a une largeur de 203 um. On dispose donc d'une tolérance de 35 um de cha- 
que cóté du spot. 


Si une déformation du masque à chaud entraine un déplacement du spot de plus de 
35 um, le luminophore voisin est excité et on observe une perte d'uniformité du blanc. 
Videocolor a adopté le procédé Matrix pour ses tubes plats à coins carrés. 


La figure 14-7 montre l'application d'une bande noire antiréfléchissante de 80 um de 
largeur entre chaque luminophore. Le pas d'un triplet est toujours de 820 ит. Par con- 
tre, la largeur de la projection de la fente du masque est de 233 um, tandis que la lar- 
geur du luminophore n'est plus que de 193 um. Le spot théorique déborde de 20 um 
de chaque cóté de la bande active sur la couche noire. La tolérance en cas de déforma- 
tion du masque est portée de 35 um à 60 um. 

L'énergie lumineuse fournie est du méme ordre de grandeur avec un spot de 203 um 
ou де 193 um. Par contre, le risque de perte d'uniformité du blanc est annulé, Enfin, si 
le dépót des bandes de luminophores n'est pas parfait, l'aluminium apparait et réfléchi 
la lumière ambiante. Avec les bandes noires le coefficient de réflection de la lumière 
ambiante diminue, augmentant le contraste. 

Ces dimensions sont données pour les tubes 59 et 66, 100 ст, 
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Fig. 14-7. — Le procédé Matrix. 


О L'AMÉLIORATION DU CANON 
ÉLECTRONIQUE 


Chaque fabricant a procédé à une étude complète, afin d'obtenir une meilleure focali- 
sation du spot sur l'écran et une meilleure convergence. 

A titre d'exemple, voici la solution Vidéocolor. Га figure 14-8 montre la constitution 
du canon à lentilles électroniques doubles bipotentielles allongées. 

L'espacement entre l'axe des trois canons est de 5,1 mm. 


Ба double lentille (1 et 2) a été adoptée pour réduire le diamètre du faisceau électroni- 
que sur l'écran. 

La premiere lentille unipotentielle est formée par G3, G4 et G5, elle assure une préfo- 
calisation du faisceau. 

La deuxième lentille bipotentielle est constituée par GS et G6, elle détermine la focali- 
sation du faisceau sur l'écran. 
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Ces deux lentilles réduisent le diamétre du faisceau à la sortie du canon électronique et 
permettent de conserver cette finesse jusqu'à l'écran, ce que ne peut pas faire une len- 
tille unique. | 

Les tensions appliquées sont les suivantes : 

G1 = 0 У; G2 celle nécessaire pour obtenir le cut-off du tube entre 500 et 1 300 V, en 
fonction de la tension vidéo sur la cathode entre 100 et 150 V ; G3 — GS = 29 à 33 96 
dela ТНТ, soit environ 7 500 V ; G4 — G6 = 25 kV. 


Canon electronique 


61 62 63 б 


Lentille virtuelle 


OV = 


Lentille 1 Lentille 2 


Fig. 14-8. — Détail du canon et des lentilles de focalisation (FS 10). 


e La réduction du courant de décharge 

Les espaces interélectrodes du canon d'un tube sont soumis à des gradients de poten- 
tiel supérieurs а 10 kV/mm. La qualité du vide : 107 mm de mercure et une bonne fi- 
nition de la surface des électrodes permettent de tenir des tensions élevées. Il peut arri- 
ver que des particules, généralement du revétement interne du tube, soient libérées. Si 
ces particules se déposent sur les électrodes du canon, un arc se déclenche. L'énergie 
stockée dans la capacité, formée par les graphitages internes et externes du tube, soit 
0,6 joule, détruit presque toujours la particule et le tube récupére ses caractéristiques. 
Afin de ne pas altérer la fiabilité des circuits, il est préférable de réduire le di/dt, en 
augmentant la résistance des revétements interne et externe du tube. L'énergie stockée 
et libérée est la méme, mais le courant de créte est limité et la durée de la décharge 
augmentée. 
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D'autre part, ces décharges à haute-tension peuvent ioniser des zones à l'intérieur, ou à 
l'extérieur du tube, entraînant le couplage avec des électrodes dont les tensions sont 
plus basses. Il en résulte un risque de détérioration des circuits alimentant le tube. 

П est nécessaire de réaliser le schéma de la figure 14-9 immédiatement sur le support 
du tube. Les éclateurs doivent être reliés à chacun des contacts du support mis à la 
masse avec le graphitage extérieur du tube. Le câble de liaison ne doit pas présenter 
d'inductance et avoir une section importante. 

Les éclateurs doivent étre prévus pour supporter 1,5 fois la tension normale pour G3. 
Pour les tensions plus faibles, un éclateur réglé sur 1,5 kV à 3 kV convient. 


Fig. 14-9. — Protection des circuits аи moyen d'éclateurs sur les connexions du tube. 


Une résistance doit étre placée en série sur les électrodes, de la valeur la plus élevée 
possible n'altérant pas le fonctionnement du circuit. Ces résistances doivent pouvoir 
supporter l'application instantanée d'une tension jusqu'à 12 kV pour les électrodes à 
basse tension et 20 kV pour G3-G5 ; une résistance au carbone de 1 W suffit. 
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4. — LA GAMME DES TUBES A 
COINS CARRÉS ET A ÉCRANS 
PLATS : 45 AX RTC ET FS10 
VIDÉOCOLOR 


О LA GAMME DES TUBES PLATS A COINS 
CARRÉS R.T.C. (45 AX) 


(X) On dit que les tubes actuels ont un rayon de courbure de 1R les tubes plats RTC ont un rayon de 
courbure plus grand compris entre 1,5 et 2 R. 

(1) Le gain en surface de 18,1 % est calculé par rapport au tube de 56 cm qui n'est plus fabriqué et 
remplacé par le tube de 59 cm utile. 


Note : les services commerciaux des fabricants de téléviseurs désignent souvent leurs 
appareils en fonction de la diagonale de la verrerie et non pas de la diagonale utile. 
Ainsi, l'ancien 66 cm devient un 70 cm, faisant ainsi ressortir le gain en surface au 
client. 

La gamme FS10 Vidéocolor est pratiquement la méme à l'exception du rayon de cour- 
bure ; ces tubes sont légèrement moins plats que les tubes ЕЛ С. 
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О LES PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES 
DE CES TUBES 


Bien entendu ces tubes comprennent tous les perfectionnements qui viennent d’être ex- 
posés au cours du paragraphe précédent. 

La gamme comprend trois tubes 1 10° а col de 29,1 mm А 66 — А 59 et A 51 qui sont 
dotés du même canon électronique et ont donc les mêmes caractéristiques. 

Le А 51 existe aussi en version 90? à col de 29,1 mm et à col de 22,5 mm. La gamme 
se termine par deux petits tubes A 41 et A 36 à col de 22,5 mm et qui ont le méme ca- 
non électronique que le tube A 51. 90? col de 22,5 mm. 


* Les caractéristiques électriques 
Ces caractéristiques sont trés proches pour les tubes 45 AX et pour ceux de Vidéoco- 
lor FS 10. 


* Tubes 110? à col de 29,1 mm. 

Va (THT) 25 kV 

Vg3 (29а 33 % de Va) 7,25 à 8,25 kV 

Vg2 pour Vk 105 V 575а650 V 
pour УК 130 У 600а825 У 


УК тах 250 У. 

Vf RTC 6,3 VX0,3 A 
FS 10 6,3 V X 0,7 A 

* Tubes 90° à col de 22,5 mm 

Va (ТНТ) 23kV 

Vg3 6,7 à 7,6 kV 


Vg2 pour Vk 120 V 310 à 650 V 


* 
* Pourcentage du courant anode pour chacun des canons : 


Rouge : 40 96 
Vert : 35 96 
Bleu : 25 96 


* Caractéristiques de l'écran : 
Transmittance de la dalle : 45 АХ : 65 9o — FS 10 : 72 % 
Luminophores : 45 AX enrobés — FS 10 Matrix 


* Les caractéristiques des déviateurs 


* Tubes 110°, col 29,1 mm, 45 AX 
Type : selle-selle 


Ligne : bobines en parallèle 
LH: 1,85 mH 


RH 1,9 Q 
IH 41 А 
WH 3,9 mJ 
LE: 31 mj 


Тгате 


ГУ: 
ВУ: 
IV : 
Wv: 
LI: 
RE : 


LE TUBE TRICHROME 


: bobines en série 


11 mH 
6,5 Q 
1,7 A 
3,9 mJ 
31 mJ 
19 \ 


Correction E-O : modulation du courant 7 96 


e Tubes 110°, col 29,1 mm FS 10 


Type : selle-tore 


Ligne : bobines en parallèle 


LH: 1,5 mH 

RH: 1330 

IH: 46 A 

LP: 317 mJ 

RP: 28 М 
Тгаше : 

Basse impédance Haute impédance 

LV: 24,6 mH 91 mH 
RV: 96 Q 38,4 Q 
IV: 1,15 А 0,58 А 
LI? : 32,5 mJ 30,6 т] 
КР: 12,7 \ 12,9 W 


Correction Е-О : modulation du courant 7 % 


ө Tubes 90°, col 22,5 mm, 45 АХ (41 et 36 ст). 
Type : selle-tore 


Ligne :bobines en parallèle 


LH : 
КН: 
IH : 
WH: 
LI? : 
RP: 


Trame 


LV: 
RV: 
IV: 
WV : 
LE : 
RE : 


2,43 тН 


: bobines en série 


26 mH 


273 
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e Tubes 90°, col 29,1 mm. FS 10 (51 ст) 
type : selle-tore 


ligne : bobines en parallèle 
LH: 1,93 mH 


RH: 22 Q 
IH: 2,84 A 
LI: 15, mJ 
RUP: 177 W 
Trame : 
Basse impédance Haute impédance 
LV : 28,5 mH 108 mH 
RV : 145 © 58 Q 
IV : 0,84 А 0,42 A 
LP : 20 mj 19 mj 
ВР: 10,2 W 10,2 W 


Pour tous les tubes 90°, aucune correction Е-О. La consommation globale des tubes et 
des étages vidéo de puissance a constamment baissé ; on estime le gain par rapport aux 
tubes précédent de 8 W. 


* Le circuit de démagnétisation | 

On sait que les parties métalliques du tube doivent étre démagnétisées à chaque mise 
en route du téléviseur. Pour cela, on utilise un champ alternatif à 50 Hz décroissant. Le 
circuit est donné sur la figure 14-10 ; la ou les bobines en série sont reliées au secteur 
au moyen de deux thermistances à coefficient de température positif (CTP), une en sé- 
rie, la seconde en parallele. 


Fig. 14-10. — Bobines de démagnétisation pour TVC. 


Au démarrage, pour un tube de 66 cm, le champ doit étre supérieur à 1 400 A/tours 
créte à créte. A mesure que la température des CTP augmente le courant diminue jus- 
qu'à moins de 2 A/tours créte à créte. On doit veiller à ce que les bobines soient reliées 
à une source à basse impédance de facon à ne pas interférer avec les signaux de ba- 
layage. Si c'est le cas, il faut shunter les bobines avec une capacité de 0,1 uF. 
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Pour les tubes 110? 66 et 59 cm deux bobines sont nécessaires disposées à l'arriére du 
tube selon la figure 14-11. 


SE 
(TL LD 


——— 
МАЛА КУ a 


— ~ 
МАУ 


XX 


МАУ 
МАЊА 
ОМ 


AA 


2, 


#77" Ce 


А» 


Nis 


4, 
(7 2» 


"p, Lë 
ЛИРА / 


Fig. 14-11. — Montage des deux bobines en série sur un tube 66 cm ou 59 cm — 110°. 


Caractéristiques : pour chaque bobine : fil cuivre émaillé : 0,5 mm 
longueur : 66 cm : 145 cm — 59 cm : 135 cm A/tr au démarrage : 1 400. 
nombre de tours : 100 


Bobine de démagnétisation 


avant du 
deviateur 


Fig. 14-12. — Montage d'une seule bobine sur un tube 51-41-36 cm — 90°. 
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Pour les tubes 90° 51-41-36 cm une seule bobine est montée, selon la figure 14-12. 
Caractéristiques : 

Longueur : pour le 51 cm : 130 cm 

nombre de tours : 150 

fil cuivre émaillé : 0,5 mm 

A/tr au démarrage : 1 300 


CHAPITRE XV 


LES ALIMENTATIONS 


1.—LE PRINCIPE DES DIFFÉRENTES 
ALIMENTATIONS UTILISÉES 


Les alimentations stabilisées classiques à transformateur ne sont pratiquement plus 
employées, sauf pour de très faibles puissances. Par exemple, pour alimenter à l'arrêt le 
circuit de veille du microprocesseur, ou pour mettre en route le circuit intégré de 
contróle d'une alimentation à découpage. 

Les alimentations à découpage combinées avec le balayage horizontal sont en nette ré- 
gression, car, d'une part la puissance d'alimentation augmente avec les circuits B.F. sté- 
réo à haute fidélité et d'autre part ce type de circuit est incompatible avec les perfec- 
tionnements envisagés utilisant une mémoire de trame, tel que le balayage à 32 kHz 
(voir 3* partie) et les incrustations d'image dans l'image principale. 

Par conséquent, c'est l'alimentation à découpage classique, dans ses différentes ver- 
sions, qui se développe. On rencontre principalement les convertisseurs « fly-back » et 
les convertisseurs « fordward ». 


O LES CONVERTISSEURS A 
ACCUMULATION, OU A PHASE 
BLOQUÉE, OU « FLY-BACK » 


Le schéma de principe et les courbes de ce circuit sont donnés sur la figure 15-1. 
L'énergie est stockée dans le transformateur, sous forme d'énergie magnétique, pen- 
dant la phase de conduction du transistor x, par suite de la polarité du secondaire et de 
la présence de la diode D qui bloque le passage du courant (courbe A). 

Par contre, pendant la phase de blocage du transistor (T — т) cette énergie (IL) est 
transmise à travers la diode D qui est devenue conductrice, au condensateur C qui se 
charge (courbes B et C). 
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Fig. 15-1. — Schéma et courbes caractéristiques du convertisseur « fly-back » 


п =rapport de transformation 
du transformateur 


Fig. 15-2. — Convertisseur « forward ». - 
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Le noyau de ferrite doit être muni d’un entrefer relativement grand pour éviter sa satu- 
ration. 

Pendant la nouvelle période de conduction (т) du transistor, le condensateur C main- 
tient une tension constante (Vp) aux bornes de la charge (RL). 

Pour un rapport cyclique т = 0,5 T la tension Усе maximale du transistor est égale au 
double de la tension d'entrée (Vi). 

L'intensité maximale dans la diode (Јетах), dans les conditions les plus défavorables, at- 
teint cinq fois l'intensité moyenne dans la charge (Ir). Cette diode doit avoir une très 
faible chute de tension directe (Vr) et admettre des pointes importantes de courant di- 
rect (Іх), par rapport à la valeur moyenne (Ir). 

Ces convertisseurs sont commandés par un circuit intégré relié à la base du transistor 
de commutation. Ce circuit intégré doit étre alimenté séparément pour permettre le dé- 
marrage du convertisseur. 

Ces convertisseurs sont simples et économiques, ils sont bien adaptés à l'alimentation 
des téléviseurs jusqu'à 200 W. C'est le transformateur qui est le plus délicat à fabri- 
quer, car il doit avoir un couplage serré entre primaire et secondaire, avec une induc- 
tance de fuite entre 1 et 2 %. On leur reproche une ondulation résiduelle relativement 
importante, ce qui nécessite un filtrage soigné. Par contre, ils conviennent trés bien 
lorsqu'il y a plusieurs tensions de sortie. 


О LES CONVERTISSEURS SÉRIE-DIRECTS 
A PHASE PASSANTE OU « FORWARD » 


Le schéma de principe et les courbes sont donnés sur la figure 15-2. 

Durant la période de conduction du. transistor, l'énergie est simultanément stockée 
dans l'inductance de lissage (Lo) et transmise par D1 à la charge (période т). 

Lorsque le transistor est bloqué une partie de l'énergie stockée dans Lo est transmise à 
la charge par la diode de récupération D2 (102). Le condensateur Co filtre l'ondulation 
due au découpage. | 
Après le blocage du transistor, l'énergie magnétique stockée dans le transformateur est 
renvoyée au circuit d'entrée par l'enroulement de démagnétisation (P^, la diode D3 
étant conductrice. On limite ainsi la tension Усе du transistor à deux fois la tension 
d'entrée V1. Sur la figure 15-2 le transformateur comporte un primaire double à prise 
médiaine (P et P^). Souvent l'enroulement de démagnétisation est séparé du primaire ; 
cependant son couplage avec le primaire doit étre trés serré. On obtient, alors, la figure 
15-3. 

Les courbes (fig. 15-2) donnent : l'intensité moyenne de sortie (Io) en fonction de Pin- 
tensité directe (Ir) dans les diodes D1 et D2 pendant la période de conduction (x) et la 
période de blocage (T — т). L'intensité maximale Irma est égale à 210 ce qui est beau- 
coup moins que dans le schéma « fly-back ». 

L'entrefer du circuit magnétique du transformateur doit être très petit de facon à limi- 
ter l'énergie de démagnétisation. Par contre, l'inductance de lissage qui est parcourue 
par un courant continu important doit avoir un entrefer étudié de facon à éviter la satu- 
ration du noyau ferrite. 

Le principal avantage de ce convertisseur consiste en un excellent filtrage réalisé par 
Lo et Co, d'oü une faible ondulation résiduelle de la tension de sortie. Ils présentent le 
meilleur compromis entre la complexité, le coüt et les pertommances pour les puis- 
sances demandées par un téléviseur. 
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Fig. 15-3. — Variante du montage du transformateur « forward ». 


La base du transistor de commutation est contrôlée par un circuit intégré, alimenté par 
un redresseur séparé. 


2.—LES COMPOSANTS POUR 
ALIMENTATIONS A DÉCOUPAGE 


O LE CIRCUIT INTÉGRÉ 

Chaque fabricant dispose d’un ou de plusieurs circuits intégrés déstinés à commander 
les alimentations à découpage. C’est le TDA 1060 RTC qui est pris en exemple. La fi- 
gure 15-4 en donne la structure interne. 

On distingue : 

* le générateur de dents de scie qui commande le modulateur de largeur d'impulsions ; 


* le circuit de limitation de courant qui bloque la sortie des impulsions, lorsque le seuil 
maximal est atteint ; 


è le circuit de protection contre les surtensions et la démagnétisation du transforma- 
teur ; il agit également sur la sortie des impulsions ; 
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• la largeur des impulsions peut être limitée par un potentiomètre extérieur, relié à la 
prise 6 ; 


• la mise en route et l'arrét sont obtenus par télécommande (prise 10) ; 
® les sorties délivrent des impulsions positives en 14 et négatives en 15; 


® lors de la mise en route, un circuit de démarrage progressif évite la surcharge du tran- 
sistor de puissance ; 


® en cas de surcharge ou de défaut, un circuit de détection provoque l'arrét instantané ; 


• le circuit intégré est alimenté, soit à partir d'une résistance chutrice, soit mieux par 
une alimentation séparée. . 


| Entrée de Protection | 
Prerégulation RC synchron. обу _démagnetisation 
4 1; Surtension 


| 16 7 8 9 | 
TENSION de . Générateur de 
reference dents de scie | 


«hr 


Tension | 


e 4 M 
Gain {а d'impulsion 


S 
de contre | 4 
reaction 3 NE. BASCULE № Sorties 
14 


JTL 


Entrée ls 


-tation 
de 
courant 


LAE | 
Telecom mande 


Fig. 15-4. — Structure interne du circuit intégré TDA 1060 RTC. 
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О LES COMPOSANTS ACTIFS 


ө Le transistor de commutation rapide. 
Il doit avoir les principales caractéristiques suivantes pour un secteur de 220 V ; monté 
sur refroidisseur : 


Uczs : 850 V — Урам : 1 000 à 1 500 V — Irçav, : 1 à 20 A selon l'alimentation, temps 
de croissance (tr) et temps de décroissance (tf) : 0,3 à 0,5 us, fréquence de commuta- 
tion : de 30 kHz à 50 kHz. 


* Le pont redresseur 
Tension inverse Укам: 600 V — intensité en fonction de l'alimentation ; refroidisseur 
éventuel. 


* Les diodes rapides de protection 

Elles protègent le transistor de commutation et pour la récupération dans le montage 
e fordward » : tension inverse VnnM ` 1 000 V, intensité directe Irçav) ` jusqu'à 30 A, 
temps de recouvrement : trr — 100 à 500 ns. 


* Les diodes schottky 

Ces diodes sont réservées pour le redressement de la tension de sortie à basse tension, 
étant donné leur faible tension inverse admissible. Elles sont intéressantes par leur fai- 
ble tension de seuil et par leur temps de recouvrement négligeable. 

Pour les tensions redressées dépassant 20 V, il y a lieu d'utiliser les diodes rapides épi- 
taxiales. 


* Les photocoupleurs 
Ils sont employés pour assurer une séparation galvanique entre la partie du schéma 
réunie au secteur et celle comprenant les tensions de sortie. 


L] LES COMPOSANTS PASSIFS 


* Les transformateurs et inductances 

La fabrication de ces composants est complexe et leur mise au point a été assez diffi- 
cile. Il a fallu étudier des ferrites pouvant atteindre 100 kHz. 

Elles doivent avoir des pertes par courants de Foucault négligeables, décroissant avec 
la température jusqu'à 100 °С, une perméabilité élevée (2 000 + 20 % à 20 °C), un 
point de Curie élevé (220 °С), une forte aimantation de saturation et une excursion 
d'induction large, gráce à la faible induction rémanente. 

Une gamme de composants bobinés étudiée pour cet usage comprend : 


• un antiparasite secteur efficace, 


® un transformateur d'alimentation auxilaire pour le circuit de commande et de régula- 
tion, 
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e éventuellement : un transformateur de courant et un transformateur de commande, 
e le transformateur de commutation dépend de l'application 

e la bobine de filtre ou de lissage 

e Les condensateurs 


* Les condensateurs électrolytiques 

Le condensateur d'entrée assure le lissage de la tension secteur redressée, le filtrage 
des tensions parasites symétriques du réseau et une accumulation d'énergie pour cou- 
vrir les bréves interruptions du secteur. 

Pour le lissage des interruptions du réseau il faut, par VA de puissance, 1 uF pour cou- 
vrir de 0,5 à 1 cycle, 2 uF pour les interruptions de 1 à 2 cycles, 3 UF pour 2 à 3 cycles. 
On voit que l'on arrive trés vite à des capacités importantes ; tension de service : 
350 V ; condensateurs à faible résistance série prévus pour supporter des contraintes 
séveres. 


* Le condensateur sur chacune des sorties 

Il assure le lissage de la tension de sortie de facon que l'ondulation H.F. ne dépasse pas 
1 96 ; il stabilise la tension de sortie lors des brusques variations de charge ; il filtre les 
tensions parasites jusqu'à 100 kHz produites par le transistor de commutation. 

Ces condensateurs doivent avoir une tres faible résistance série et une faible impé- 
dance. Leurs connexions doivent étre trés courtes pour réduire l'inductance série. 


* Les condensateurs à film plastique 
Tous les autres condensateurs sont au film plastique. Ceux isolés au polypropylène 
sont à recommander. 


Les condensateurs d'antiparasitage sont spéciaux et sont soumis à des normes sévères. 


3. — UNE ALIMENTATION 
A DÉCOUPAGE 
POUR LES TÉLÉVISEURS 
A TUBES 45 AX 90° ET 110? 


Les laboratoires d'applications de RTC ont étudié une alimentation pour les téléviseurs 
à tubes 45 AX qui avec quelques modifications est destinée aux appareils munis d'un 
tube 90°, et à ceux munis d'un tube 110°. 

C'est une alimentation à découpage du type « fly-back » asynchrone fonctionnant à 
30 kHz, dont le schéma est donné sur la figure 15-5. 
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АТ 3010/90 


T BYV 36C 
+ | 150рЕ | 
160 V 100K 


CIRCUIT Tr. 
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COMMANDE . 114 | 2K2 


14 ока 


Fig. 15-5. — Principe de l'alimentation à découpage du type « fly-back » 


Le circuit de commande utilise le circuit intégré TEA 1039 qui fournit les impulsions 
au transistor de puissance BUT 11 A. 

L'information de sortie est prise sur le potentiomètre 2K2 qui permet de régler la ten- 
sion de sortie à la valeur voulue. Elle est comparée à la valeur de référence. Les infor- 
mations de variation de tension, ou de surcharge sont transmises au circuit intégré au 
moyen d'un photocoupleur. On obtient ainsi une séparation galvanique qui isole les 
sorties du secteur. 

Le schéma complet de l'alimentation pour les téléviseurs à tubes de 110? est donné sur 
la figure 15-6. 


Un filtre efficace est placé en entrée du secteur de facon à éviter que les ondes à front 
raide produites par le découpage ne puissent se propager. 

La prise pour les bobines de démagnétisation du tube, avec les deux CTP, est reliée en 
entrée du secteur. 

Il est redressé par un pont de diodes, on obtient environ 310 V. La résistance série R2 
de 1,6 © limite les appels de courant importants. Cette tension redressée est appliquée 
au primaire du transformateur de puissance et au transistor de commutation 
BUT 11 A. 

Le circuit du transistor TR2 permet l'alimentation du circuit intégré et le démarrage 
progressif du découpage de puissance. 

Pour les tubes 110°, c'est-à-dire des appareils consommant plus que les 90°, le trans- 
formateur fournit une puissance de sortie de 110 W avec trois tensions : + 150 V, 
+ 26 V et + 12 V régulés. 

Pour les tubes 90°, le transformateur fournit une puissance de sortie de 55 W avec 
trois tensions : + 114 V, + 26 V et + 12 V régulés. 

Ces transformateurs ont des enroulements en bande d'aluminium. 

Entre les deux schémas quelques valeurs de composants sont modifiées. 
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Le transistor de puissance ВИТ 11 А, monté sur un refroidisseur convenable, est pro- 
tégé par deux réseaux. Le premier d’aide à la consommation est constitué par C18, D9, 
R8 et L3, il assure que l’aide de fonctionnement du BUT 11 A est respectée et il per- 
met de diminuer la puissance dissipée par le transistor au blocage. 

Le second réseau est constitué des éléments : D12, R7 + R12, C14 et L4 qui permet 
d'écréter les surtensions. 

Le circuit intégré TEA 1039 assure la régulation de la tension de la sortie 150 V, ainsi 
que la protection de l'étage de puissance. Ainsi, l'alimentation est protégée contre les 
surcharges et les courts-circuits. 


4. — LE CIRCUIT D'ALIMENTATION 
POUR TÉLÉVISEURS 
A MICROPROCESSEUR 


Cette description des circuits d'alimentation en veille, sécurité et découpage vient com- 
pléter les circuits de commande à microprocesseur qui ont été exposés au chapitre 
VIII, figures 8-4 et 8-5. 

La figure 15-7 complète cette description. 


* La position de veille 

Pour povoir démarrer le récepteur par la télé-commande, il faut alimenter le récepteur 
infra-rouge et le microprocesseur au moyen d'un petite alimentation : transformateur 
LP03, pont de diodes DP 51-52-53-54, régulation TP45-TP44 qui fournit + 5 V. 


• Le démarrage 

Le fait d'appuyer sur une touche de programme de la télécommande fait tomber а 0 la 
sortie 5 du uP ; TR26 et ТР48 conduisent et le + 5 V fugitif active les entrées 18 et 8 
du Power Processeur. Il génère les signaux de commande « Régulation Alimentation » 
en sortie 7, ainsi que ceux « Driver ligne » en 10 et Trame en sortie 4. 

Pendant le démarrage, la tension d'alimentation est délivrée par le transformateur 
ГРОЗ à partir d'une prise médiane sur le primaire : on a donc V/2 à 100 Hz. Cette ten- 
sion permet la mise en route des circuits de commande de base et de sécurité. 

Le Power Processeur délivre sur sa sortie 7 un signal de commande de régulation qui 
polarise la base du transistor de découpage TP24. L'alimentation démarre, ainsi que le 
téléviseur. 


* La régulation 

En régime établi la tension U4 de 13 V, provenant d'un enroulement du transforma- 
teur de sortie ligne et redressée, prend le relais de la tension fournie par le circuit de 
veille et alimente le microprocesseur de commande et le Power Processeur. 

La fréquence de cette alimentation est de 15 625 Hz, soit une période de 64 us. Pour 
un dimensionnement optimal du transformateur, le temps de charge de l'inductance 
primaire 3-6 et le temps de décharge par DP41 sont égaux. 
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Fig. 15-6. — Alimentation à découpage pour téléviseurs équipés d'un tube 45 AX 110° (ВТС). 
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La régulation consiste à maintenir constantes les tensions redressées des secondaires 
de LP04. La tension U2 de 140 V alimente l'étage de puissance ligne, ainsi que l'entrée 
9 du Power Processeur à travers le potentiomètre P115 qui permet l'étalonnage de cette 
tension. 

Toutes variations de U2 modifie l'angle de conduction du transistor de découpage 
TP24. 


Cde REGULATION 


Fig. 15-7. — Alimentation pour téléviseurs équipés d'un microprocesseur (ICC5-Thomson). 
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La figure 15-8 montre l'effet des variations du signal de commande entre 0 et 28 us sur 
les 64 us du cycle. 


angle de conduction 


Fig. 15-8. — Principe de la régulation par la valeur de l'angle de conduction de la commande. 


* La sécurité 

Si le courant augmente la chute de tension aux bornes de RP 25-26 dans l'émetteur de 
TP24 vient à dépasser un certain seuil, le circuit de sécurité bloque le transistor de 
puissance. 

L'alimentation en 8 du Power Processeur chute ce qui active le circuit de sécurité inter- 
ne qui bloque un court instant les sorties 4-7-10. 

Si l'anomalie est fugitive, l'alimentation redémarre à nouveau. Si le défaut persiste 
aprés trois tentatives de démarrage, l'alimentation se bloque définitivement. 


CHAPITRE XVI 


DEUX SCHÉMAS DE 
BALAYAGE POUR TUBES 
45 AX 


1. — UN CIRCUIT DE BALAYAGE 
POUR TUBES 45 AX 110° 


La figure 16-1 donne le schéma de principe des circuits concernés ; c’est-à-dire : le ba- 
layage horizontal, le balayage vertical, l'amplificateur vidéo, l'attaque du déviateur, 
avec les circuits de correction en S et de coussin est-ouest. Ce circuit est destiné à fonc- 
tionner avec l'alimentation à découpage décrite au chapitre ХУ $ 3. L'amplificateur vi- 
део correspondant a été étudié au chapitre X 8 2 et le tube trichrome 45 AX a fait l'ob- 
jet d'une étude complète au cours du chapitre XIV 8 4. 


Le passage des tubes classiques 30 AX, aux tubes plats à coins carrés 45 AX, a néces- 
sité certaines modifications au schéma de l'attaque du tube trichrome. 

En particulier, la sensibilité du déviateur est différente pour une méme tension d’ali- 
mentation, la parabole E-O doit étre modifiée avec la correction en S, la tension de 
concentration est plus élevée, elle atteint 31 % de la ТНТ ; enfin, la tension vidéo au 
cut off de la cathode est de 130 V au lieu de 150 V, ce qui permet de réduire un peu la 
tension d'alimentation de cet amplificateur. 

Le schéma complet du balayage est donné sur la figure 16-2. 
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T TDA 2595 
COMPOSITE 1 losciLLATEUR DRIVER E EE 
HORIZONTAL D HORIZONTAL E HORIZONTAL 


ou HORI ZON TALE 


SYNCHRO 
VERTICALE 


АМРИ Г 
Cl мово EE 
TDA 2653 А 


BASE DE 
TEMPS 
VERTICALE 


SECTEUR 


Fig. 16-1. — Schéma général du circuit de balayage. 


О LE BALAYAGE HORIZONTAL 


Ce circuit ayant déjà été étudié complètement au cours des chapitres XI et XII, il ne se- 
ra signalé que des points de détail. 

Le circuit intégré TDA 2595 peut recevoir le signal de synchronisation composite ; à 
ce moment, il effectue le tri et dirige les signaux de trame vers le TDA 2653 A. Il peut 
également ne recevoir que les signaux de ligne. 

Le TDA 2593 assure les fonctions d'oscillateur horizontal et de comparateur de phase. 
Un circuit PLL assure un déphasage constant entre l'oscillateur et l'impulsion de retour 
de ligne, afin d'annuler toute variation de temps de stockage et de tout retard dans l'at- 
taque de la base du BU 508, visible sur l'écran. 

Lors de la mise sous tension, le circuit intégré n'est pas alimenté, car provenant de la 
ТНТ ; le système ne peut donc pas démarrer. 

On utilise la tension de 150 V provenant de l'alimentation à découpage. A l'aide des 
résistances R25-R33 on polarise la base du transistor TR3 qui conduit. 

Aux bornes de la diode zener D4, dans l'émetteur de TR3, une tension de quelques 
volts se développe qui suffit pour démarrer le TDA 2595. Ensuite l'alimentation pro- 
vient de la borne 5 du transformateur ligne qui polarise la zener à 12 V. 

L'étage driver n'appelle pas de commentaires. 
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® L’étage de sortie | 
La tension d’alimentation théorique nécessaire pour un balayage horizontal bord à 
bord est donné par : 


AT Ta 


où : Ta : temps d’aller, Ipp : courant crête dans le déviateur ligne, y compris le pourcen- 
tage de surbalayage, Lh : inductance du déviateur ligne. 
soit : T1 : la période de balayage ligne 

Tro : le temps de retour au passage à zéro 


Tro 
Ta + Tro 
alors la période de balayage T1 = Та + Tro peut s'écrire : 


posons : Po = 


| Ta 
`1- Ро 


Ipp 
ТІ (1 — Po) 
Pour le tube 45 AX — 110? — A66, le déviateur ligne a les valeurs suivantes : 
Lh = 1,85 mH, Ipp = 4A (+ 4 %), Tl = 64 us. 
Le temps de retour, au passage à zéro, est accordé sur 12 us : 


Фой: V Lh 


12 
Ро====0,187 
T 64 


Ipp _ 1,85. 4160 = 148 V 
Tl(1— Po) 64(1— 0,187) 


aux bornes du déviateur. 


d'ou: V=Lh 


La valeur théorique de l'impulsion de retour aux bornes du déviateur est : 


Vretour = V LL 
2 Рр л 


ой Рр est le temps de retour au pied. 


~ 


1 1 4 
— = — — —; avec Ро = 0,187 Рр = 0,2 
Рр Po x 


d'ou Vretour = 983 V 
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Fig. 16-2. — Schéma complet du circuit de balayage pour tube 45 AX — 110° (RTC). 


296 COURS DE TÉLÉVISION MODERNE 


Compte tenu des pertes dans le circuit, de la modulation Est/Ouest et de la correction 
en $ la tension d’alimentation est fixée à 150 У. 


® La correction est-ouest 

L'emploi de ces tubes impose l'utilisation d'un modulateur à diodes, avec modulation 
en S. 

La correction est-ouest s'obtient en modulant le courant de balayage horizontal par un 
signal parabolique à la fréquence de trame (fig. 16-3). 


"0 | 
E a 
| 


ШШ. 


EJ 


20ms 


Fig. 16-3. — Correction « est-ouest » par modulation du courant de balayage horizontal par un signal 
parabolique à la fréquence trame. 


Le courant de déviation horizontale augmente lorsque le spot se rapproche du centre 
dans la direction verticale et lorsqu'il s'éloigne du centre dans la direction horizontale. 
Le modulateur à diodes est un circuit qui permet de faire varier le courant créte à créte 
dans le déviateur, en agissant sur une tension continue. La puissance de commande est 
trés faible, par rapport à l'augmentation de l'énergie obtenue dans le déviateur. Il ne 
module, ni la THT, ni les diverses tensions fournies par le transformateur ligne. Il as- 
sure, en plus, la modulation de l'effet S. Les diodes sont montées en parallèle sur le dé- 
viateur et la bobine de linéarité. 
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Un signal en dent de scie, image du balayage de trame, est pris aux bornes de la résis- 
tance R42 (0,6 ©) à la base du déviateur trame. Ce signal est intégré de façon à obtenir 
une parabole. Sa forme est trés importante pour avoir une bonne correction est-ouest 
le long de la trame. Elle est ajustée par le réseau intégrateur R53, C33, C34, R54 et 
C31. 

Cette parabole est ensuite amplifiée pour avoir sur le collecteur du transistor TR7 une 
amplitude créte de 10 V, gráce au réglage de P7 et de P8. Elle est injectée par L1 dans 
l'étage de sortie horizontal pour moduler en trame la dent de scie ligne. 

Elle attaque le moduleur à diode D7-D8 qui est accordé à l'aide des condensateurs 
C27, C29, C30. 

Le temps de retour du signal modulé doit étre sensiblement inférieur au temps de re- 
tour du signal non modulé. 


О LE BALAYAGE VERTICAL 


Ce circuit utilise le circuit intégré TDA 2653 A qui contient un oscillateur local syn- 
chronisé soit extérieurement, soit par le TDA 2595. Il génère la dent de scie trame, 
l'impulsion d'effacement de trame et contient un interrupteur automatique gardant 
l'amplitude de la dent de scie trame constante en 50 Hz, ou еп 60 Hz. 

La correction optimale де « $ » trame est obtenue en augmentant C24 de 1 000 uF à 
4 700 uF et en modifiant le réseau intégrateur C23 (de 100 uF à 10 uF) et R29 
(100 Q à 330 Q) pour passer des tubes 30 AX aux nouveaux coins carrés plats 45 AX. 
L'amplitude trame correcte est obtenue en diminuant la résistance de contreréaction 
R42 de 1,2 Q à 0,6 Q. 

La plage de variation pour le cadrage vertical a dü étre modifiée pour l'utilisation cor- 
recte du tube. Pour cela, la résistance R46 passe de 220 Q à 150 Q et le potentiométre 
P6 de 1 KQ à 2,2 КО. 

L'alimentation des deux circuits intégrés est prise sur le transformateur de sortie ligne. 
Par contre, l'alimentation de la carte sous 150 V est issue de l'alimentation à décou- 
page décrite au cours du chapitre XV $ 3. 

Le transistor TR4 (BU 508 A) est monté sur un refroidisseur de 6 X 5 cm. Le transis- 
tor TR7 (BD 677) est fixé sur un dissipateur de 3 X 3,5 cm. 
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Fig. 16-4. — Circuit de balayage pour tube 45 AX 90° (RTC). 
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2. — UN CIRCUIT DE BALAYAGE 
POUR TUBE 45 AX 90? 


Le schéma de ce circuit est donné sur la figure 16-4. Il est directement dérivé de celui 
étudié pour les tubes 110? ; certaines valeurs de composants sont modifiées et surtout 
la correction Est-Ouest est supprimée. 


Les circuits intégrés TDA 2595 pour la base de temps horizontale et TDA 2653 A 
pour la base de temps verticale sont conservés. 

Par contre, le calcul du balayage horizontal doit étre retouché, car le déviateur est dif- 
férent. 


e L'étage de sortie 

C'est le méme type de calcul qui est adopté pour les tubes 90? que celui qui a été expo- 
sé pour les tubes 110°. 

La tension d'alimentation nécessaire pour le balayage horizontal bord à bord est don- 
née par : 


v 2 Ln Al ть PP 
AT Ta 


oü : Ta : temps d'aller, Ipp : courant pic à pic dans le déviateur ligne, y compris le pour- 
centage de surbalayage, Lh : inductance du déviateur ligne. 
Soit : Tl :la période de balayage ligne 


Tro :le temps de retour au passage à zéro 


Tro 


Posons : Po = ———— 
S Ta + Тго 


La période de balayage Tl = Та + Tro peut s'écrire : 


т = Ta 
1 — Po 
Lh.I 
d’où : У = РР 
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Pour le tube A 51. 90°, le déviateur ligne a les valeurs suivantes: Lh = 1,91 mH, 
[рр = ЗА, Tl = 64 ys. 
Le temps de retour du transformateur AT 2079/10 est accordé sur 11,2 us, оп déduit : 


Po = inea 0,175 
64 


Lh.I 1,91. 3 000 е 
дой У = AM = EE — 108,5 V aux bornes du déviateur. 


La valeur de l'impulsion de retour aux bornes du déviateur est de : 


—Pp,2 
Vretour = V zo PA 
12 Pp л 
ой Рр est le temps de retour au pied 
Ви Е. 
Pp. Po x 


Avec Ро = 0,175, Рр = 0,188 on a : Vretour = 805 У. 

Afin d'avoir un léger surbalayage et compenser les pertes dues à la résistance du dévia- 
teur et de l'inductance de linéarité, la tension d'alimentation est fixée à 114 V que doit 
fournir l'alimentation à découpage. 

L'information de retour « fly back », servant d'information au circuit intégré TDA 
2595 pour obtenir une phase correcte, est prise entre les condensateurs C26 (10 nF) et 
C27 (100 nF). La valeur Vcc (BU 508 A) est de 940 V. gráce à la résistance R29 
(100 kQ) en série sur la ligne, la tension à l'entrée 2 du circuit intégré de l'impulsion de 
retour est de 78,4 V. | | 
L'information d'effacement de ligne est prise également entre les condensateurs C26- 
C27 et transmise à l'amplificateur vidéo à travers une résistance de 39 КО. 
L'alimentation de l'amplificateur vidéo est prise sur la broche 4 du transformateur 
ligne. La tension continue redressée est de 170 V. 

Les alimentations + 12 V et + 26 V proviennent de l'alimentation à découpage. 


CHAPITRE ХУП 


LES TÉLÉVISEURS 
MULTISTANDARDS 


1.—LES NORMES 
ET LES FRÉQUENCES 
EN MULTISTANDARD 


Les principales caractéristiques des normes internationales ont été étudiées au cours 
des chapitres П et ГУ. Le tableau ci-après en donne un résumé en insistant sur celles 
importantes pour la réalisation d'un téléviseur multistandard classique PAL-Secam. Le 
cas du NTSC est traité séparément. Ces caractéristiques appellent les remarques sui- 
vantes : 


* Toutes les émissions à recevoir ont une fréquence horizontale de 625 lignes et une 
fréquence verticale de 50 trames. Les bases de temps n'ont besoin d'aucune modifica- 
tion, ni d'aucune commutation. 


• Les bandes de fréquences sont pratiquement les mêmes à quelques MHz près ; un sé- 
lecteur VHF-UHF unique peut être utilisé, à condition que le sens de la F.I., donc que 
la position de l'oscillateur soit résolu. 


ө Les standards de couleur PAL et Secam peuvent être décodés par un circuit intégré 
unique, sans aucune commutation. 


® La vision est polarisée négativement pour le PAL et positivement pour le Secam. Ces 
signaux doivent étre démodulés séparément et une commutation est à prévoir. 


Largeur 
du canal 

Af vision-son 
Largeur vidéo 
Largeur talon 
Polarisation 
vision 

Son 

Standard 
couleur 

FI vision 


FI son 


Bandes IV-VV 


Principaux 
pays 
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Récapitulation des principales normes 


5,5 
0,75 0,75 1,25 1,25 1,25 1,25 


négative positive positive négative négative positive 
AM AM 


E? : 189,25 


21 : 471,25 : : 471,25 
& 476,75 477,75 
69 : 855,25 : : 855,25 
860,75 861,75 


1,25 


négative 


: 471,25 
477,75 
: 855,25 
861,75 
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e Le son est transmis en FM pour le PAL et en AM pour le Secam. De plus, deux ca- 
naux son sont maintenant prévus sur les téléviseurs PAL. Ces signaux doivent étre trai- 
tés séparément. L'écart entre les fréquences vision et son est différent selon les 
normes ; il est de 5,5 — 6 ou 6,5 MHz des réjecteurs commutables doivent étre utilisés. 


e Les commandes du multistandard sont obtenues le plus souvent par un microproces- 
seur programmé en conséquence. 


• Aucune modification n'est à prévoir pour les circuits d'alimentation. 


En définitive, seul le probléme de la FI vision et son est à résoudre. 


2. — LES VALEURS DE FI VISION 
ET SON 


Cette question a déjà été traitée au cours du chapitre VI $ 2. Elle est résumée ci-après : 
Les valeurs de la FI du téléviseur monostandard France sont les suivantes : 


Vision : 32,7 MHz 
Son : 39,22 MHz 


La réception des trois bandes de fréquences s'effectue : 


Bande I en supradyne 
Bandes III, IV et V en infradyne 


Dans les circuits FI, la fréquence son est supérieure à la fréquence vision. Or, il n'en est 
pas de méme chez nos voisins dont les fréquences FI sont les suivantes : 


Vision : 38,9 MHz ou 39,4 MHz 
Son : 32,4 MHz ou 33,4 MHz 


selon les écarts entre les fréquences vision et son de 5,5 — 6 ou 6,5 MHz. 

Dans un multistandard la conversion des valeurs de FI frangaises entrainerait de sé- 
rieuses complications. La solution consiste à adopter les valeurs FI de nos voisins. 

En bande I, la fréquence vision est supérieure à la fréquence son, or il en est de méme 
en FI. De ce fait, seule la solution infradyne est envisageable. Elle conduit à une fré- 
quence oscillateur trop basse et à un écart de fréquence trop important ; elle est inap- 
plicable. Il faut donc transposer la bande I frangaise, soit en bande III, soit en bande in- 
termédiaire. 

Les bandes III, IV et V sont reçues sans difficultés, l'oscillateur travaille toujours en su- 
pradyne. 
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3.— LE BLOC SCHÉMA D'UN 
TÉLÉVISEUR MULTISTANDARD 


La figure 17-1 donne le bloc schéma de principe d’un téléviseur multistandard. II se 
compose des circuits suivants : 


D LE SÉLECTEUR VHF-UHF 


Le sélecteur classique VHF-UHF est adopté ; il est réglé pour obtenir une FI vision de 
38,9 MHz et de son 32,4 MHz. 


* Le transposeur de bande 

Au chapitre VI $ 4, la figure 6-4 donne le schéma d'un transposeur utilisé pour permet- 
tre la réception de la bande I française, sur la bande intermédiaire CCETT entre 
116,75 MHz et 303,25 MHz. Son principe consiste à soustraire la fréquence reçue de 
celle d'un oscillateur interne fixe. On obtient des fréquences qui peuvent étre traitées 
normalement par le sélecteur en supradyne. 

Il faut choisir les canaux CCETT utilisés en fonction des émetteurs locaux, car ces ca- 
naux sont dans la bande III, de façon à éviter toute interférence. 

C'est le microprocesseur, ou le bloc de commande qui assure les commutations et l'éta- 
blissement de la tension pour les varicaps en fonction de la station à recevoir. 


LI LA VOIE VISION 


Une trappe élimine les fréquences FI son comprises entre 32,4 et 33,4 MHz. Un filtre 
à onde de surface (FOS) réglé sur 38,9 MHz assure la sélectivité FL Il est suivi par un 
circuit intégré qui amplifie et démodule le signal vidéo. Il produit le contróle automati- 
que de gain nécessaire. 


Deux sorties du circuit intégré permettent de distinguer les signaux en modulation po- 
sitive et ceux en modulation négative, correspondant aux standards Secam et PAL. Si 
les commandes sont assurées par un microprocesseur par synthese de fréquence, le 
CAF est inutile (cf. Ch. VII $ 6). 


OLA VOIE DÉCODAGE DES SIGNAUX 
VIDÉO 


Une trappe commutable (N) : 6,5 — 6 — 5,5 MHz selon les normes permet de limiter la 
voie vidéo. Elle sert également pour le circuit son interporteuse. 

Un commutateur NP dirige la vidéo en service vers le décodage. 

Le décodage PAL-Secam est assuré par un ou deux circuits intégrés. Ils peuvent com- 
prendre également la commutation NP (cf. ch. IX $ 4 et 5). 
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О LA VOIE VIDÉO 


Les signaux décodés sont dirigés vers la matrice qui restitue les trois couleurs RVB. 

Un circuit intégré assure la commutation automatique entre les signaux provenant du 
miére et de contraste à partir d'une tension continue. 

Les commutations et les commandes peuvent étre obtenues en numérique à partir d'un 
vidéo processeur dirigé par le microprocesseur général. 

Les trois amplificateurs vidéo de puissance RVB attaquent les cathodes du tube tri- 
chrome. 

La voie vidéo est identique en monostandard et en multistandard (cf. Ch. X 8 2, 3 et 4). 


ОТА VOIE SON 
On doit traiter séparément le son en AM et celui transmis en FM. 


* La voie son en modulation d'amplitude 

A la sortie du sélecteur VHF un filtre sélectionne les fréquences à recevoir, c'est-à-dire 
32,4 MHz pour la norme L et 33,4 MHz pour la norme C. Ces deux fréquences sont 
suffisamment proches l'une de l'autre pour n'utiliser qu'un seul filtre de largeur de 
bande suffisante. Il est suivi par un circuit intégré qui comprend trois étages FI com- 
mandés en gain, un démodulateur synchrone et un préamplificateur BF. 

La sortie du circuit intégré aboutit au commutateur AM-FM. Une liaison est assurée 
avec le circuit interporteuse. 


* La voie son en modulation de fréquence 

La réception s'effectue en utilisant le systéme interporteuse. La porteuse vision n'est ja- 
mais nulle, surtout en modulation négative et l'amplitude de la porteuse son est prati- 
quement constante. En provoquant le battement des deux FI on obtient un signal égal à 
la différence entre les deux fréquences. Il est modulé en fréquence par la porteuse son. 
Il peut étre amplifié, limité et démodulé par un discriminateur de fréquence au moyen 
d'un circuit intégré. 

Selon la norme reçue un filtre est commuté pour fonctionner à 5,5 — 6 — 6,5 MHz. On 
peut prévoir trois circuits intégrés, un pour chacune des fréquences. 

Le signal démodulé est filtré, puis, par la commutation AM-FM, il est dirigé vers l'am- 
plificateur BF et le haut-parleur (Ch. VII $ 7). 

Ces téléviseurs sont maintenant équipés pour recevoir deux canaux, soit pour deux 
sons, soit en stéréophonie (voir paragraphe suivant). 


* Les circuits de balayage et d'alimentation 
Ces circuits ne sont pas modifiés, sauf si on désire recevoir la norme NTSC. 
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ОТА RÉCEPTION DE LA NORME NTSC 


Il convient de rappeler les principales caractéristiques de la norme NTSC (M) : 
® lignes : 525 — Trames : 60 — Canal : 6 MHz 

e Ecart des porteuses : 4,5 MHz. Сћгопипапсе : 3,58 MHz. 

e Sens du canal У < $. Modulation image : négative 

e Modulation du son : FM 


e Canaux УНЕ: 12 — Canaux ОНЕ : 70 


Le microprocesseur de commande doit avoir en mémoire les canaux NTSC, ainsi que 
la commutation des filtres correspondant à l'écart des porteuses. 

Le décodeur TDA 4555 (ch IX 8 5 fig. 9-21) est prévu pour fonctionner avec les si- 
gnaux aux normes PAL-Secam et NTSC. 

La recherche du standard est effectuée par la commutation successive des broches 25, 
26, 27 et 28 du circuit intégré, ainsi que des quartz extérieurs 8,8 ou 7,2 MHz fonc- 
tionnant sur l'harmonique 2 du signal de chrominance : 4,43 ou 3,58 MHz. 
L'identification du standard étant faite, le circuit intégré génère un niveau haut perma- 
nent sur la sortie correspondante à ce standard et un niveau bas sur les trois autres sor- 
ties. Lors de la réception du standard NTSC, il active en plus le circuit de contrôle de 
teinte. 

Le circuit de balayage horizontal n'est pas modifié. En effet, les deux fréquences lignes 
sont suffisamment De pour que le comparateur de phase assure un calage parfait 
pour les deux normes : 


f2525X30215750Hzet 625 X 25 = 15 625 Hz. 


Les bobines de déviation n'ont pas non plus à étre modifiées. 

Par contre, une commutation de l'oscillateur vertical de 50 Hz à 60 Hz doit étre pré- 
vue. Ici, aussi, un circuit intégré à traitement interne en partie numérisé le TEA 2026 
rend cette opération automatique (Ch XI $ 4 fig. 11-14). 

La fréquence de trame 50 Hz ou 60 Hz est obtenue par division de la fréquence de 
ligne, elle-même issue d'un résonateur céramique accordé sur 500 kHz. 

Pour identifier la norme et obtenir une bonne synchronisation, la logique génère les si- 
gnaux suivantes : 


e une fenétre de recherche de la ligne 255 à la ligne 361, 
• une fenêtre 50 Hz де la ligne 309 à la ligne 315, 

® une fenétre 60 Hz de la ligne 255 à la ligne 266, 

® une impulsion à la ligne 315. 


Ces fenétres permettent de détecter le signal de trame correspondant à la norme reque. 
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La dent de scie trame à la sortie 5 est modifiée en conséquence. 

Cependant on estime que les bobines du déviateur fonctionnent parfaitement sous les 
deux fréquences. 

En général, les téléviseurs prévus pour recevoir le standard NTSC sont rarement desti- 
nés à capter des stations hertziennes, mais à permettre la vision de bandes enregistrées 
selon cette norme, grâce à un magnétoscope. 


4.— LA RÉCEPTION 
DES DEUX CANAUX SON 


Les normes В et С transmettent deux canaux son en modulation de fréquence multi- 
plexés. Le principe est voisin de celui utilisé en radio FM stéréo. En télévision il est 
possible d'émettre le son en stéréo, ou de prévoir deux canaux son distincts, pour les 
films, par exemple, qui sont donnés en version originale et en version doublée dans la 
langue du pays. 

La premiére porteuse, distante de 5,5 MHz de la porteuse vision transmet, soit le son 
n? 1, soit le signal (С + D) stéréophonique, pour la compatibilité avec les récepteurs 
monophoniques. 

La seconde porteuse, distante de 5,74 MHz de la porteuse vision transmet, soit le son 
1? 2, soit, soit le signal 2D, avec une amplitude inférieure à 7 dB de la premiere por- 
teuse. 

Afin de reconnaitre le mode de transmission en cours la seconde porteuse est égale- 
ment modulée en fréquence par un signal pilote à 54,6875 kHz. 


* IDENTIFICATION OU MODE 


STEREO : A | БА, "m MOOULATEUR F PILOTE 
= “~ AM [[ тке 

А А А 

BI son - 274. "t e м S0 QE 


Е PILOTE exacte: 54 6875 kHz 


=> = 


117.5 Ma 


MOOULATEUR ВЕ О Ex ) 


FM (Еру + $16] FM 


оу 
F: Fpve 5,% зона ки] 


274,1 HI 


MODULATEUR | | BF GoD} 
FM (Еру • 5,5} FM ом 
Е: Ёри» 5,5 sont) 


Fig. 17-2. — Principe de la combinaison des signaux à l'émission des deux canaux son. 
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Cette fréquence pilote est elle-même modulée en amplitude à 50 % : 

* en stéréo par une fréquence de 117,5 Hz. 

e en bilingue par une fréquence de 274,5 Hz. 

Elle n'est pas modulée lors d'une émission monophonique. Le principe du circuit à 


l'émission est donné sur la figure 17-2. A la réception, on obtient le schéma-bloc de la 
figure 17-3. 


décodeur 
f : pilote 


Démuttiplexeur 


Fig. 17-3. — Schéma-bloc de la réception des signaux des deux canaux son. 
Pour obtenir de bons résultats, il faut que la diaphonie soit faible et que la phase et 


l'amplitude soient équilibrées entre les deux canaux. La bande passante BF est de 
15 kHz dans les deux canaux. 


5. —UN EXEMPLE DE RÉCEPTEUR 
MULTISTANDARD 


La figure 17-4 donne le synoptique complet du chassis ICC5 Thomson décomposé en 
ses diverses platines. La plupart des fonctions ont déjà été étudiées au cours des chapi- 
tres précédents. Les liaisons en double trait sont numériques, au moyen d'un bus. 

On distingue : 


° en 7 : le boîtier de télécommande (Ch VIII $ 5). 
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e en 5 : le récepteur de télécommande (Ch VIII $ 6). 
• en 6 : la platine afficheur-clavier sur le téléviseur (Ch VIII $ 4). 


e en 8 : la platine indicateurs stéréo (Ch VIII $ 4) est placée uniquement sur les multis- 
tandards. Le microprocesseur №01 reçoit les informations du pilote par le processeur 
de son 1553. Ces diodes s'éclairent en orange (топо), en vert (stéréo, son 1, son 2) et 
en rouge (son élargi ou fausse stéréo à partir d'un signal mono). 


een1:le chassis de base reçoit un grand nombre de fonctions ` qui sont les suivantes : 


* ja partie HF-FI : comprend les tuners VHF-UHF, le FOS, l'amplification FI et la dé- 
modulation vision, l’amplification FI et la démodulation du son. Les valeurs de réglage 
des tuners, pour les stations demandées par le clavier ou la télécommande sont ordon- 
nées par le microprocesseur 01, à partir des données en mémoire dans 'EEPROM 
IR 73 et fournies au circuit PLL IT20 (Ch VIII 8 3). 

Le convertisseur bande I France n'est pas représenté. 


* је microprocesseur de commande IRO1 est le cœur de l'appareil, il assure : la gestion 
du clavier de commande et de l'afficheur, la gestion des indicateurs mono-stéréo, la 
commande numérique du vidéoprocesseur de l'audioprocesseur et du PLL, la gestion 
de 'EEPROM, la commutation des normes, il reçoit son alimentation, soit d'un redres- 
seur séparé en position de veille, (U3-5V) soit du processeur de puissance en fonction- 
nement. 


* le processeur de puissance (IL14) contrôle l'alimentation de l'ensemble du télévi- 
seur ; il groupe les circuits de balayage ligne et trame ; il contrôle la correction de cous- 
sin fournie par le circuit intégré IGO1 ; il commande l'alimentation à découpage et ses 
circuits de sécurité. 

Le transformateur de sortie ligne fournit également, la THT de 25 kV, les tensions 
UG2 et UG3 du tube trichrome, sa tension filament et les tensions d'alimentation de 
+ 200 V (UT), + 13 V (U4), + 21 V (U5). 

De son côté l'alimentation à découpage donne les tensions suivantes : + 7У (01), 
t 10 V (U10), + 37 V (U9) et + 145 V (U2). 

Tous ces circuits ont été étudiés au cours des chapitres précédents. 


* en 2 : la platine décodage chrominance PAL-Secam et traitement vidéo. C'est le cir- 
cuit intégré ICO1 qui assure le décodage chrominance (Ch IX $ 5). H peut également 
fonctionner en NTSC. 

Les signaux R — Y et B — Y sont transmis au vidéoprocesseur IV21 qui effectue le trai- 
glages de lumière, de saturation et de contraste, le tout en umérique (Ch X $ 3-4). П 
fournit les signaux des trois couleurs RVB en sortie. 


өеп 4: la platine amplificateur des signaux RVB qu'elle reçoit du vidéoprocesseur. 
Elle les amplifie et les dirige vers les cathodes du tube trichrome (Ch X $ 2). 


өеп 3 : la platine décodage et amplification du son AM-FM stéréo. Ce circuit n'ayant 
pas été traité précédemment mérite d'étre développé. 
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Fig. 17-4. — Synoptique d'un téléviseur multistandard (ICC5 Thomson). 
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6. — L'ENSEMBLE DÉCODAGE 
ET AMPLIFICATION DU SON 
AM-FM STÉRÉO 
EN NUMÉRIQUE 


Le module comprend : [fig. 17-4 (3)] 


* le circuit 1207 assure la démodulation du signal AM à 32,4 MHz 

* les trois circuits IZ14, IS01, IS88 sont chargés de la démodulation FM, le premier 
accordé sur 4,5 MHz en NTSC ou 6,5 MHz, le deuxième sur 5,74 MHz et le troisième 
sur 5,5 MHz ou 6 MHz. On obtient la sélection des signaux FM, selon les différentes 
normes, pour les diriger vers les entrées correspondantes du convertisseur IS21. 

* la conversion analogique-numérique du signal BF et les différentes commutations 
* le processeur 1553 assure le traitement numérique du son : identification, stéréo, bi- 
son, commandes de volume, de balance et de tonalité, pseudo-stéréo, stéréo élargie, 
enfin conversion numérique-analogique du signal traité. 

* les deux circuits de puissance 1563 et IS73 sont reliés aux deux haut-parleurs. 

* l'alimentation des circuits intégrés est régulée à 5 V par le circuit IS79. 

* éventuellement un circuit intégré BF est prévu pour l'écoute au casque. 


О LE CONVERTISSEUR 1521 


Le signal FI issu du circuit intégré IL71 est appliqué à l'entrée du IZ07 pour la démo- 
dulation AM et sur les circuits intégrés IZ14, ISO1 et IS88 pour la démodulation FM 
des diverses normes. 

Le signal BF mono ou son 1 entre dans le circuit IS21 par la prise 5 et le son 2 par la 
mono, ou voie gauche, et la prise 24 voie droite (fig. 17-5). 

Le circuit intégré IS21 est constitué de cinq commutateurs analogiques commandés 
par un bus provenant du microprocesseur IRO1. Ces commutateurs réalisent les fonc- 
tions suivantes : 


^ рии + о 


* le signal BF du téléviseur est envoyé, en méme temps, vers les haut-parleurs et vers la 
prise péritélévision. 
* lesignal BF du téléviseur aboutit seulement aux haut-parleurs de l'appareil. 


Le signal vers les haut-parleurs est converti en numérique par les convertisseurs PDMI 
et PDM2. Le signal numérique 16 bits est échantillonné à 34,6 kHz. 
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5. — Circuit intégré convertisseur 1521 (ICC5 Thomson). 
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О LE PROCESSEUR SON 1553 


Ce circuit réalise les fonctions : (fig.‘1 7-6) 
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Fig. 17-6. — Processeur son IS53 
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e Dématriçage 

e Identification 

e Contrôle du volume et de balance 

e Contrôle des graves et des aigus 

® Pseudo stéréophonie 

e Stéréophonie élargie 

e Modulation de largeur d'impulsions. 

Une unité de calcul interne est commandée par le microprocesseur au moyen d'un bus. 
Cette unité, gráce aux adresses appropriées, dirige des multiplicateurs qui permettent 
de contróler le signal en volume, en tonalité, en contour, en stéréo, pseudo stéréo et en 
balance, le cas échéant. 

Le décodage mono, stéréo, bilingue est effectué par des multiplicateurs et des addition- 
neurs. | 

En émission monophonique, ou réalise le schéma de la figure 17-7. Seule la voie 


gauche est modulée et les deux sorties doivent étre alimentées. Les coefficients multi- 
plicateurs K14 et K17 sont égaux à 1, K15 et K16 sont égaux à O. 


G + D ————»— Gauche 


ENTRÉE | SORTIE 


——————»—— Droite 


Fig. 17-7. — Dématricage d'une émission monophonique (ICC5 Thomson]. 
En émission stéréo, on obtient le schéma de la figure 17-8, les deux voies sont alimen- 


tées. Les coefficients multiplicateurs sont : K14 = 1, K15 = 0,5, K16 = 0,5 et K17 — O. 
Ce qui permet le dématniçage. En sortie, on obtient les voies gauche et droite. 


6+ 0 —— auche 


ENTRÉE SORTIE 


20 ———— ——— Droite 


Fig. 17-8. — Dématriçage d'une émission stéréophonique (СС Thomson). 
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La valeur des coefficients est mémorisée dans ГЕЕРКОМ (IR73). 


* Le modulateur de sortie 

Les signaux audio, aprés traitement, sont convertis en signaux modulés en largeur d'im- 
pulsion (PWM). 

Le signal modulé en rapport cyclique (550 КН?) est issu d'un convertisseur à partir des 
mots de 16 bits parallèles. La largeur d'une impulsion correspond à la valeur instanta- 
née du signal audio. Il est filtré, désaccentué, et dirigé vers les sorties. 

Les deux circuits intégrés IS21 et 1553 sont pilotés par un oscillateur à quartz accordé 
sur 17,7 kHz. 


О L'ÉTAGE DE PUISSANCE 


Les circuits intégrés IS63 et IS73 sont constitués d'une association d'un amplificateur 
opérationnel et d'un amplificateur de puissance classe AB. Une contreréaction externe 
détermine le gain. Ils sont alimentés sous 37 volts. 


TROISIÈME PARTIE 


LES NOUVELLES 
FORMES DE LA 
RÉCEPTION TV 


СНАРТВЕ ХУШ 


LA TÉLÉVISION 
А HAUTE DÉFINITION 


1. — LES PROJETS EN COURS 


Chacun reconnait que l'image basse définition actuelle a fait son temps et qu'elle peut 
difficilement étre améliorée sans procéder à une remise en question des standards 
NTSC-Secam-PAL. En effet, la numérisation des circuits, l'évolution technologique 
des composants permettent d'envisager des améliorations considérables de l'image et 
du son. Cependant, il faut veiller à ce que l'évolution soit progressive et conserve une 
compatibilité certaine avec le parc des téléviseurs existants. 


Le Simavelec (Syndicat des fabricants de téléviseurs) a établi le scénario du tableau I. 
Les appareils actuels sont dénommés modèle A. Dès que les satellites de télévision di- 
recte TDF1 et TVSAT sont en exploitation commerciale, leurs émissions sont еп 
D2MAC Paquets ; le décodeur correspondant peut étre extérieur ou intérieur au télé- 
viseur ; c'est le modèle B. Les réseaux terrestres émettent toujours en Secam ou en 
PAL pour les appareils du modèle A. 


Ensuite, les équipements de studio sont tous numérisés, à la norme 4-2-2 internatio- 
nale. Le format de l'image passe à 16/9. 

Les émissions sont transmises en analogique, soit en MAC pour les satellites avec un 
format 16/9 qui peut étre amené en 4/3 pour les appareils du type B, soit en Secam Pal 
pour les réseaux terrestres en 4/3 pour les appareils A et 16/9 pour les téléviseurs du 
type C comportant une mémoire de trame améliorant le scintillement et la finesse de 
l'image ; on obtient 625/100/2 ; c'est-à-dire que le nombre de trames entrelacées est 
doublé. 
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TABLEAU I 


Le scénario Simavelec d’évolution de la télévision. 


Production Interface Diffusion Interface Présentation 
Analyse Emission Transmission Réception Visualisation 
Distribution 


Actuellement 
625/50/2 Secam ou PAL TV Secam Modèle A 
Secam ou PAL | Secam ou PAL 625/50/2 format 4/3 
625/50/2 


Télévision améliorée après mise en service du satellite 


625/50/2 Codeur МАС |D2 MAC Paquets| Décodeur МАС | modèle A + B 
satellites 625 satellites format 4/3 


Codeur Secam | Secam-PAL 
Terrestre Terrestre 


625/50/2 


Télévision de qualité améliorée 


Décodeur Modèle B 
Norme 4-2-2- MAC Modele A 
format 16/9 Décodeur Modele C 
Secam PAL  |Mémoire de trame 
625/100/2 
format 16/9 


Télévision à haute définition TVHD 


Numérique Codeur HD | №" bandes de |Décodeur MAC) Modèle D 
TVHD MAC étendu fréquence réduction étendu format 16/9 
1 250/50 débit 
format 16/9 | Codeur MAC |D2MAC Paquets| Décodeur MAC) Modèle B.C 


Codeur PAL Secam PAL Décodeur Modèle А 
Secam 625 terrestre Secam PAL 
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Enfin, la télévision à haute définition en 1 250 lignes 50 Hz, MAC étendu, numérique 
est mise en service en production. La transmission peut s’effectuer en HD MAC sur 
des nouvelles bandes de fréquence, avec des réductions de débit pour les téléviseurs du 
type D format 16/9. La transmission en D2 МАС Paquets pour les appareils В et С, 
ainsi qu'en Secam-Pal pour les téléviseurs А reste assurée. 

On voit que ce scénario est progressif et ne pénalise pas les appareils du parc. 


2. — 'AMÉLIORATION DES IMAGES 
AU MOYEN DES MÉMOIRES 
DE TRAMES 


On sait que le signal actuel est constitué de 625 lignes de balayage et de 50 trames, 
avec un entrelacement d'ordre de 2, soit 25 images complètes. 

Les critéres de ce standard font apparaitre un certain nombre d'imperfections qui 
sont : 


* La structure de ligne permet de discerner sur l'écran les lignes successives, d'oü un 
manque de finesse de l'image. 


* Le scintillement de ligne est un battement visuel qui peut étre présent entre deux in- 
formations sur des lignes successives de l'image. 


* Le papillotement de trame est visible sur une grande surface de l'image, lorsque la lu- 
minance dépasse un certain seuil. 


ө Les problèmes dûs aux mouvements contenus dans l'image peuvent se présenter avec 
l'emploi des mémoires de trames dans certaines conditions ; les mouvements parais- 
sent saccadés, c'est le broutage. 


L'utilisation de mémoire de ligne est abandonnée, car seule la structure de ligne est 
améliorée. 

Gráce aux mémoires de trame, le systéme le plus employé est le LAFR (Large Aera 
Flicker Réduction) avec ou sans système de détection de mouvements. On se libère à la 
fois du papillottement de trame et du scintillement de ligne. 

On dispose de deux mémoires de trame (fig. 18-1) au fonctionnement alterné gráce à 
un interrupteur ; on écrit successivement une mémoire, puis l'autre. 

Pendant les 20 ms oü l'on charge la trame T2 dans une mémoire, on lit T1 déjà mémo- 
risée deux fois pendant le méme temps (10 ms T1, puis à nouveau 10 ms T1 au méme 
endroit sur l'écran). Ensuite, on lit T2 deux fois. L'image sur l'écran est constituée de 
deux doubles trames T1-T1-T2-T2 en conservant l'entrelacement et le nombre de 
lignes d'origine. 
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On obtient: balayage à 100 Hz (10 ms par trame), entrelacement : 2, nombre de 
lignes : 625, soit : 625/100/2. La fréquence de balayage de ligne est donc : 625 X 50 
— 31 250 Hz. 

Afin de rompre la monotonie des trames TI T1-T2T2-T3T3, on dispose une mémoire 
de trame supplémentaire (fig. 18-2). Elle permet d'afficher l'image selon l'ordre des 
trames : 1° image : T1-T2-T1-T2, Ze image : T3-T4-T3-T4. 


W = ecriture 


mémoire À R = lecture 
ze TI не 


T1 T2 ТЗ T4 I1 Т1 T2 T2 T3 Тз T4 T4 


memoire B 
see T2 Thoo 


» mémoire А WTI RTI RTI 


= = = = == an — fo = = 


a memoire B WT2 
———,À| == me = = mm = = 


10 ms ms 20 т5 


» écran 
LT EL 


2 images en 4От5 = 50 1/5 


Fréquence Fondamentale-25Hz 
Scintillement de lignes 


Fig. 18-1. — Le systéme LAFR de réduction du papillottement de trame (document RTC). 


La charge de la troisième mémoire est particulière. Pendant la lecture de la trame Т1,, 
on l'écrit dans la troisième mémoire. 

Pendant la trame suivante T2,, on fait recirculer dans la mémoire 3 le signal qu'elle 
contenait déjà Т1.. Ensuite on écrit le contenu T2, qui avait déjà été écrit dans la mé- 
moire 2. De ce fait on obtient sur l'écran le cycle : 

T1,;— T2, - T1, – T2, 

comme T1, et T1, sont identiques et égaux à T1 et T2, et T2, sont Similaires à T2 on 
écrit : T1 T2 — T1.T2 ce qui donne une fréquence de trame de 100 Hz et une rési- 
duelle de scintillement de lignes de 50 Hz et non plus de 25 Hz. 

Cependant le fait d'afficher les trames dans l'ordre T1-T2-T1-T2 pose un probléme 
structurel. En effet, on affiche T2 avant T1 ; c'est-à-dire un événement qui s'est passé 
aprés celui qui s'est passé auparavant ! 
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М = écriture 
Rz lecture 


« mémoire А WT 


+ mémoire В 
едната) 


= = an aja am -— 


e mémoire С 


| LÉ T2 n T2 
+ écran ————— mm — je 


2 images en 40ms 2501/5 
Fréquence Fondamentale = 50 IW. ge. pee p 
Scintillemenr de lignes 


Fig. 18-2. — Le systéme LAFR de réduction du papillottement de trame et de scintillement de lignes 
(document RTC). 


Si durant la trame T2 le contenu de l'image a été modifié par rapport à la trame T1, il 
se pose un probléme lié au mouvement dans l'image. 

Pour annihiler ce probléme un microprocesseur calcule à tout instant la probabilité 
pour qu'il y ait un mouvement. Si c'est le cas, il crée un point d'image virtuel compen- 
sant la différence d'informations. 


3. C LES MÉMOIRES DE TRAME 
A CCD 


Les mémoires de trames sont des circuits intégrés en technologie NMOS, à transfert de 
charges série (CCD = Charge Coupled Device). 

La SAA 9001 RTC fonctionne à 13,5 MHz et transmet par ligne 720 bits de lumi- 
nance Y, 180 bits de chrominance U (B — Y) et 180 bits de chrominance V (R — Y) 
soit un total de 1 080 bits. Avec 294 lignes par trame on obtient 317 520 bits 
(fig. 18-3). 
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1080 BITS 
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Fig. 18-3. — Enregistrement d'une trame sur une mémoire CCD. 
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Fig. 18-4. — Organisation d'une mémoire de trame à CCD. 
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. — Téléviseur partiellement numérisé avec mémoire de trame et réception des télétextes. 


Fig. 18-5 
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Les lignes entrent par la partie supérieure de la mémoire, descendent progressivement, 
pour sortir à la partie inférieure. 

Pour respecter tous les niveaux de luminance et de chrominance, il est nécessaire de 
disposer de mots de 7 bits. 

La figure 18-4 montre la composition de la mémoire ; les signaux analogiques Y, U et 
V sont convertis en signaux numériques de 7 bits. Ils sont multiplexés et aboutissent à 7 
mémoires ВО (LSB) à B6 qui sont commandées par une horloge pour les bits et une 
pour les lignes. Si le téléviseur n’est pas complètement numérisé, il faut à nouveau 
convertir les signaux démultiplexés en analogique. Sept mémoires de 317 520 bits don- 
nent une capacité totale de 2 222 640 bits/s. 


La figure 18-5 donne la composition schématique d'un téléviseur partiellement numé- 
rique avec une mémoire de trame, une amélioration de l'image, la réception des télé- 
textes et un contróleur de mémoire lié aux circuits de déflexion. 

Des délais variables permettent de recevoir aussi bien les émissions en 525 lignes 
60 Hz que celles en 625 lignes 50 Hz. Ce circuit admet des différences jusqu'à 10 % 
des signaux de magnétoscopes. 

Les télétextes sont transmis assez lentement, une ligne CCD peut mémoriser 3 lignes 
de télétexte. Ainsi, une mémoire peut conserver 250 pages de télétextes. 

Ces mémoires sont utilisées sur les téléviseurs actuels, non seulement pour améliorer 
l'image mais, aussi, pour afficher jusqu'à 9 images différentes sur un méme écran pour 
permettre le choix entre plusieurs programmes, ou afficher 9 images successives d'une 
séquence pour réaliser une « photo finish » d'un événement sportif. 


4. — LES TUBES CATHODIQUES 
POUR TVHD 


Les téléviseurs C et D (tableau 1) doivent étre équipés d'un tube cathodique au format 
16/9 au lieu de 4/3. Ceux équipant les appareils C doivent pouvoir étre balayés à 625/ 
100/50 soit 31 250 Hz. Ceux pour les téléviseurs D sont balayés à 1 250/50/2 soit 
également 31 250 Hz. 

Les tubes à coins carrés et à fond plat ainsi que leurs bobinages de déflexion doivent 
étre complétement réétudiés. 

Le masque perforé sera en acier invar permettant une augmentation de la garde de pu- 
reté de 60 %. La surface des trous qui est actuellement de 20 % passe à 33,3 % de 
transparence, il n’y a presque plus de métal sur le masque. 

Les faisceaux électroniques doivent être plus fins, d’où une modification du canon. 

Le pas des luminophores passe de 0,8 mm à 0,58 mm, ce qui nécessite une grande pré- 
cision de dépót, surtout sur les bords de l'écran, afin de conserver une garde suffisante. 
Des tubes de plus grandes dimensions que les 66/67 cm actuels sont envisagés. 

Les bobines de déflexion seront réglées en usine et fixées définitivement sur le col du 
tube. 

On voit le nombre et la complexité des problèmes à résoudre pour obtenir des tubes à 
haute définition. 
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5. — LE PROJET EUREKA HDTV Е095 


Pour un système de télévision à haute définition compatible. 

On sait que le projet Eureka a été créé le 17 juillet 1985 lors de la conférence des Mi- 
nistres de 17 pays et des membres de la CEE réunie à Paris. 

L'objectif d'Eureka est d'obtenir une étroite collaboration des Etats membres pour 
l'étude de projets de technologie avancée d'intérét général. | 

Le projet EU9S est consacré à mettre sur pied un standard de télévision à haute défini- 
tion compatible pour les pays alimentés par un secteur 50 Hz. 

Le bloc diagramme du projet est donné sur la figure 18/6. Il reprend en les complétant 
les données du tableau I. Il part du standard numérique MAC, déjà employé sur les sa- 
tellites, en doublant le nombre de lignes pour les transmissions directes par fibre opti- 
que. Une compression doit étre effectuée pour la transmission par satellite et par les 
réseaux terrestres. Les téléviseurs peuvent étre indifféremment des types A.B.C ou D 
d'oü l'intérét de cette compatibilité. Une possibilité de variante 900/50/1 doit étre étu- 
diée. 
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Fig. 18-6. — Le projet Eureka EU95 de HDTV. 


Ce projet doit étre adopté par l'ensemble des pays industrialisés alimentés en 50 Hz. 
Les appareils seront exportés dans tous les autres pays à secteur de 50 Hz. 
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6. — LE SYSTÈME 02 MAC PAQUETS 


Les principales caractéristiques de ce système ont été données avec les autres normes, 
au cours du chapitre IV $ 4. 

Il mérite un exposé plus complet. 

Les standards actuels Secam-Pal sont parvenus à leurs limites et ne peuvent étre utili- 
sés en haute définition. Leurs principales imperfections sont : 


* limitation de la définition horizontale par la présence de la porteuse de chrominance, 
ө cross color et cross luminance, 
ө interférence entre l'image et le son, 


ө ils sont de technologie analogique, alors que tous les équipements tendent vers le nu- 
mérique. 


Le système D2 MAC Paquets, pendant la durée d'une ligne de 64 us, transmet séparé- 
ment le son en numérique, puis une composante de chrominance et la luminance en 
analogique compressé. Le systeme est séquentiel, car un signal de différence de couleur 
est émis pendant une ligne et le second au cours de la ligne suivante. Il fonctionne en 
625 lignes, 50 Hz, 25 images/s (fig. 18-7). 


, Signal, de luminance 
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différence! y 
de couleur 

0.5 d \ 


Periode 
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Fig. 18-7. — La transmission successive du son et des données pendant 12 us de la chrominance 17,5 us 
et de la luminance 34,5 us pour une ligne de 64 us en D2 MAC Paquets. 
Les nombres à la partie inférieure de la figure se rapportent à la fréquence d'horloge : 1 296 périodes 
pendant une ligne de 64 us à la fréquence de 20,25 MHz. 
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[]LA TRANSMISSION DU SON 
ET DES DONNÉES 


On estime que les canaux son à haute fidélité peuvent étre limités à 15kHz et que les 
canaux de commentaires à 7 kHz. Ainsi, une fréquence d'échantillonnage de 32 kHz 
est adoptée. Elle est conforme à la recommandation CCIR 606 pour les échanges in- 
ternationaux. Un mot de 14 bits permet une dynamique de la musique suffisante. Mais, 
pour permettre de placer le plus grand nombre de canaux possibles, il est comprimé à 
10 bits. 

La fréquence d'horloge pour le son qui sert aussi d'échantillonnage pour la vidéo est de 
20,25 MHz. Cette fréquence est dans un rapport simple 3/2 de celle utilisée par la 
norme de studio dite 4.2.2. (13,5 MHz), recommandation CCIR 601. 

Pour une capacité de quatre canaux de 15 kHz qui par une adresse appropriée peut se 
présenter sous la forme de : quatre canaux mono de 15 kHz, deux canaux stéréo de 
15 kHz, huit canaux commentaires de 7 kHz, ou n'importe quelle autre répartition 
dans cette limite, le débit instantané doit étre de 10,125 M bits/s, soit 20,25/2. Il faut 
donc deux alternances de l'horloge pour former un symbole duobinaire (0, 1, — 1) 
(fig. 18-8). 


Fig. 18-8. — Signal duobinaire 1, 0, — 1 pendant une période de 105 bits. 


Le codage duobinaire est la meilleure solution pour permettre une réduction du spec- 
tre, un niveau de bruit faible et une sensibilité réduite aux échos. Le signal doit éte filtré 
à l'émission pour obtenir à la réception un démodulateur à courbes cosinus. 

Ainsi, la bande passante totale peut être réduite, jusqu'à 5 MHz, tout en conservant 
une qualité supérieure à celle obtenue avec le Sécam ou le Pal. 

La figure 18-9 donne la structure d'un paquet де 751 bits. П comprend l'adresse 10 
bits, la continuité 2 bits, le suffixe de protection 11 bits, la séparation 8 bits et le bloc 
de données 720 bits ou 90 octets, ce qui est équivalent. Une ligne de son et de données 
de 12 us comprend 99 bits. Ainsi, une image comporte 82 paquets (fig. 18-10). Le pa- 
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quet 82 se termine au début de la ligne 623 dont il reste 95 bits de réserve. La ligne 
624 dispose de 67 bits de réserve et de 32 bits pour le verrouillage du marqueur. En- 
fin, la ligne 625 assure la synchronisation de l’horloge sur 32 bits, la synchronisation 
d'image de 64 bits et les données d'identification de service de 546 bits, au cours de la 
t.ansmission vidéo. 
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MÀ M | ——————————áA 
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Fig. 18-9. — Structure d'un paquet de 751 bits. 
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Fig. 18-10. — Répartition du son au début de chacune des 625 lignes d'une image, ainsi que des signaux 
de synchronisation et de contróle. 


Au début de chaque ligne un mot de 6 bits assure leur synchronisation. 

Entre le son et la vidéo se trouve une période de clampage pour éviter toute interfé- 
rence. 

Au total 2050 paquets sont transmis par seconde. 
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О LA TRANSMISSION DE LA VIDÉO 


MAC veut dire : multiplex de composantes analogiques. Ses caractéristiques reposent à 
la fois, sur le multiplexage temporel (TDM) en bande de base de signaux numériques 
duobinaires (son + données) et vidéo analogiques compressés (luminance + chromi- 
nance). 

Les ram signaux de différence de couleur sont transmis séquentiellement dans le 
temps : une ligne (В — Y) et la ligne suivante (B — Y). 

Pour permettre la transmission du son, de la chrominance et de la luminance successi- 
vement pendant 64 ys, il faut comprimer les signaux vidéo. 

Le taux de compression dépend du format de l'image et doit étre conforme à la recom- 
mandation 601 du CCIR pour la télévision numérique. La fréquence d'échantillonnage 
de la norme 4.2.2. est de 13,5 MHz pour la luminance et 6,75 MHz pour la chromi- 
nance. 

Pour un rapport de format de l'image de 4/3 on obtient les valeurs suivantes : 


135 MHz 20,25 MHz 
6,75 MHz 20,25 MHz 


Luminance 


Chrominance 


La fréquence d'horloge est bien 20,25 MHz. La durée d'une période est de 49,4 ns. 
Chaque ligne contient 1 296 périodes d'horloge qui se répartissent en : 


e 209 périodes pour 105 bits duobinaires pour le son, 

• 349 périodes pour la chrominance 

e 697 périodes pour la luminance 

© 41 périodes pour les transitions et le brouillage éventuel. (fig. 18-7) 


En modifiant ces rapports de compression on peut passer au nouveau rapport de 5,33/3. 


[] LE SYSTÈME 02 MAC PAQUETS POUR 
LES SATELLITES ET POUR LES 
RÉSEAUX DE TERRE 


* Les satellites de télévision directe (TDF-TVSAT) 

Le signal D2 MAC Paquets est modulé en fréquence et émis dans le canal de 27 MHz 
du satellite. 

Aprés démodulation on obtient un signal comprimé de 8,5 MHz, avec un rapport S/B 
de 11 dB ; ce qui donne : Y = 5,6 MHz, chrominance : 2,8 MHz. 
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® Les réseaux terrestres 

En modulation d'amplitude et avec un canal de 8 MHz, le signal D2 MAC Paquets est 
compatible avec les canaux conventionnels en VHF ou еп UHF. Après démodulation 
on dispose de 6 MHz pour la vision soit : У = 4 MHz et chrominance = 2 MHz, ce qui 
est supérieur aux résultats obtenus avec les normes Secam et PAL pour la vision. Par 
contre, on conserve tous les avantages procurés par les canaux son de haute qualité. 

Il en est de méme pour la transmission au moyen de réseaux cáblés. 


7.— LE SYSTEME NHK (JAPON) DE 
TÉLÉVISION A HAUTE 
DÉFINITION 


О LES CARACTÉRISTIQUES PRINCIPALES 
e nombre de lignes : 1 125 : f lignes 33,75 kHz. 
e fréquences de trames : 60 Hz, entrelacement : ordre 2. 


® bande vidéo : 30 MHz ; Y = 20 MHz ; CW = 7,5 MHz, Cn: = 5,5 MHz (semblables 
àletQ du NTSC). 


e format image : 5/3 
® résolution horizontale : 1 000 lignes, verticale : 750 lignes. 


Le systeme NHK a surtout été étudié pour les pays dont la fréquence du secteur est de 
60 Hz ; il n'est pas adapté aux pays à secteur 50 Hz qui représentent les 3/4 de la po- 
pulation mondiale. | 

C'est un système purement analogique, alors que la tendance mondiale se tourne vers 
le numérique pour la production, l'émission et la réception des émissions de télévision, 
en accord avec la norme 4-2-2 du CCIR. 

Par ailleurs, la fréquence 60 Hz correspond à 30 images par seconde, elle rend difficile 
la compatibilité avec les normes cinématographiques à 24 images par seconde. Ce qui 
n'est pas le cas pour les équipements 50 Hz. 

De plus le systeme NHK est incompatible avec le parc mondial des téléviseurs grand 
public. Il est plus logique de jouer la compatibilité comme le font les Européens. 
Cependant le systeme NHK sera développé dans les pays à 60 Hz pour certains appli- 
cations. 


LA TÉLÉVISION А HAUTE DÉFINITION 335 


О LES APPLICATIONS DU SYSTÈME МНК 


La largeur de bande de 30 MHz interdit la transmission par les satellites et par les ré- 
seaux terrestres. 

Elle permet а distribution directe par câble entre un studio, le lieu d’une manifestation 
artistique, politique ou sportive vers des salles spécialisées. Une telle installation peut 
être réalisée dans un hôpital pour suivre une opération, ou dans une école dans un but 
pédagogique. 

La technique cinématographique est intéressée. Le studio équipé en vidéo fait ses prises 
de vues sur bande magnétique. Puis, elle les reporte sur film de 16 ou de 35 mm grâce 
à un appareil à faisceau laser. Il faut également convertir les 30 images/s de la prise de 
vue en 24 images /5. 
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Fig. 18-11. — Le système NHK de télévision à haute définition. 
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О LES APPLICATIONS AVEC 
COMPRESSION DE BANDE 


* Le satellite НОТУ peut être envisagé au japon ou aux USA avec des canaux plus 
larges pour une transmission peu comprimée. Cependant, elle exige des récepteurs spé- 
сіаих très onéreux. 


e Le système MUSE permet de convertir le NHK pour le rendre compatible avec un 
canal de 8,1 MHz. C'est un système 1 125/60/2 qui consiste à diffuser chaque image 
en quatre transmissions successives à bande étroite pour les parties fixes de l'image et 
avec une interpolation temporelle et spatiale des parties mobiles. 

Ces signaux peuvent étre diffusés par les satellites classiques et par les réseaux terres- 
tres. Les récepteurs sont assez complexes. 


* Un convertisseur NHK 1125/60/2 en PAL 625/50/2 a été réalisé par le Japon 
Broadcasting Corps. On perd évidemment la qualité de la haute définition, pour n'avoir 
en définitive qu'une image PAL, moins bonne que celle qui a été prise dans cette 
norme. 

La figure 18-11 donne un résumé des réalisations NHK en ce domaine. 


Tous les équipements depuis la caméra jusqu'au récepteur sont étudiés en passant par 
les studios, les magnétoscopes, les télécinémas, les appareils de mesure, les moniteurs, 
les projecteurs et les matériels de reportage. Les investissements, consentis sur le sys- 
tème NHK, par les industriels japonais sont trés importants. 


CHAPITRE XIX 


LA TÉLÉVISION PAR 
SATELLITE 


1. — LES CARACTÉRISTIQUES 
D'ÉMISSION 


Les caractéristiques générales des satellites de télévision ont été données au cours du 
chapitre II $ 4 et 5. 

Elles vont étre reprises et développées en tenant compte de la situation actuelle. 

Il y alieu de distinguer deux catégories de satellites. 


ө Les satellites de télécommunication (TLC) 
Ils disposent de 6 à 16 transpondeurs ayant une puissance comprise entre 10 et 45 W. 
Deux bandes de fréquences leur sont réservées : 


* 10,9 à 11,7 GHz utilisée par la série Eutelsat et Intelsat, 


* 12,5 à 12,75 GHz adoptée par la série Telecom. 
La liaison montante vers le satellite est comprise entre 14 et 14,5 GHz. 


La polarisation de l'émission de ces satellites est généralement linéaire verticale ou ho- 
rizontale. Elle est exceptionnellement circulaire pour le satellite Russe Gorizont en 
bande C et pour le satellite Arabsat en bande S. | 
Leur Puissance Isotrope Rayonnée Equivalente (PIRE) est comprise entre 48 et 
52 dBW (fig. 19-1) avec un rapport C/N (Carrier/Noise — Porteuse/bruit) entre 12 et 
19 dB. 
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Fig. 19-1. — Puissance isotrope Rayonnée Equivalente еп dBW pour les différents types de satellites. 


* Les satellites de diffusion directe (R.D.S.) se caractérisent par une puissance d'émis- 
sion nettement plus élevée, de l'ordre de 200 à 230 W. 

Ils ne sont équipés que de 5 canaux ; ils émettent dans la bande de 11,7 à 12,5 GHz. La 
liaison montante vers le satellite est comprise entre 17,3 et 17,7 GHz. 

Leur PIRE est compris entre 58 et 62 dBW, leur C/N est au minimum de 14 dB. 

Tous ces satellites sont placés sur l'orbite géostationnaire à 35 800 km de la surface de 
la terre à l'équateur. Une position précise est attribuée à chacun d'eux. Actuellement 
ces positions s'échelonnent entre 60? Est et 31? Ouest. 

On en déduit qu'il faut, soit plusieurs antennes, soit une antenne motorisée pour les re- 
cevoir tous (fig. 19-2). 


Un satellite est dit « transparent » c'est-à-dire qu'il émet la méme forme de signal qu'il 
recoit ; ainsi le standard d'émission est fixé au sol et peut étre éventuellement modifié. 
La parabole d'émission de l'antenne, ou cornet, du satellite est calculée pour couvrir 
une zone déterminée sur la terre. Le faisceau est souvent elliptique pour épouser au 
mieux la configuration d'un pays ou de plusieurs. 

C'est au centre du faisceau que la PIRE est maximale ; elle diminue à mesure que l'on 
s'en écarte. Les performances d'un satellite décroissent dans le temps, ce qui se traduit 
par une perte de signal d'environ 2 dB en fin de vie. 
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Guide satellite 
position 


UK Satellite LOB re 
Intelsat V F4 Astra 1. Ababsat 2 (5) 
TDF 1. TV SAT Eutelsat I F1 
Corizon T(C) Eutelsat 1 F3 
Télécom / Eutelsat 1 F2 
Télécom / » 
Intelsat V F2 Télécom 3. Eutelsat Ш 


Fig. 19-2. — Position des principaux satellites sur l'orbite géostationnaire. 


Le tableau ci-après donne les caractéristiques d'un certain nombre de satellites ; cette 
liste n'est pas exhaustive. 


POSITION NOMBRE DE EET 
DESIGNATION E ORBITALE | BANDE DE FREQUENCE| raaNspoNpEURS | PUISSANCE 


EUTELSAT | FI 13? Est 10.9/11.7 GHz 9 sur 12 (TV) 20 Watts 
EUTELSAT I F2 i 7° Est 10.9/11.7 GHz 10 sur 12 (U.E.R.) 20 Watts 
EUTELSAT 1 ЕЗ j 10° Est 10.9/11.7 GHz 12 (TV) 20 Watts 
EUTELSAT || F4 3-36 Est 10.9/11.7/12.5/12.75 GHz 16 (TV) 50 Watts 
TELECOM | (France) | 8° Ouest 12.5 H 12.75 GHz-C 6 KU (Radio) 20 Watts 
TELECOM 2 (France) і 5° Ouest 12.5/12.75 GHz.C 6 KU (TV) 20 Watts 
TELECOM 3 France i 3° Est 12.5/12.75 GHz-C 6 KU 20 Watts 
INTELSAT V F4 27.5° Quest 10.9/11.7 GHz 6 KU (TV) 20 Watts 


INTELSAT V F 12 . 60° Est 10.9/11.7 GHz 6 KU (TV)- 20 Watts 
INTELSAT V F2 1? Ouest 10.9/11.7 GHz 6 KU (TV) 10 Watts 
TOF 1 FRANCE i 19° Ouest 11.7/12.1 GHz | 230 Watts 


TV SAT RFA |- 19° Ouest 11.7/12.1 GHz 230 Watts 
ASTRA I Lux. 19? Est 11.2/11.45 GHz 45 Watts 
TELE X 

Pays nordiques 9? Est 11.7/12.5 GHz 230 Watts 
KOPERNICUS RFA 23.4? Est 11.45/11.70-12.5/12.75 GHz 20 Watts 
UK DBS GB ? 31° Ouest 117/12.1GHz ? ? 
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2.— LES CARACTÉRISTIQUES 
DE LA RÉCEPTION 


О LES ANTENNES 
ET LES ZONES DE SERVICE 


Les diamètres de parabole préconisés sur les cartes données en exemple, correspon- 
dent spécifiquement à un satellite, ou à un de ses faisceaux. Ils пе sont donnés qu'à titre 
indicatif. 

Le C/N en découlant est supérieur à 12 dB ; il a été calculé pour une bande passante 
de 27 MHz pour la zone centrale de réception et pour 20 MHz aux limites de portée, 
au moyen d'un convertisseur ayant un facteur de bruit de 2 dB. 

Le C/N est révisé en baisse par temps de pluie ou de neige. 

Le fait de diminuer la largeur de bande passante du récepteur augmente artificielle- 
ment l'aspect de l'image, mais il se produit un souffle sur la chrominance, appelé « pe- 
lure d'orange ». il ne faut en aucun cas réduire la bande passante au-dessous de 
18 MHz ; sous peine de voir anéantir le bénéfice global du gain visuel escompté ; de 
plus l'image devient terne et le son est altéré. 

Les syntoniseurs ont souvent une commutation : bande large 27 MHz et bande étroite 
20 MHz. 


L] LE POINTAGE DE LA PARABOLE 


Le calcul de l'angle d'azimut (а) et celui de site (5) de l'antenne, connaissant la position 
de la station et celle du satellite sont donnés par les formules suivantes : 


а = Arc tg (tg L/sin 1) 


(cos 1. cos L — RFD) 
(1 — cos 1. cos? LU 


avec : 
l : latitude de la station 

L : écart (différence en valeur absolue) de longitude entre la station et le méridien du 
satellite. 

D : distance terre-satellite 

R : rayon de la terre 


On prend : pour D — 35 800 km et pour R — 6 380 km. La position orbitale du satel- 
lite est donnée sur le tableau ci-avant. 

A titre d'exemple, pour certains satellites, on publie une carte de France à lecture ins- 
tantanée. | 
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Pour atteindre l'angle d'élévation, il est fait usage généralement d'un inclinomètre qui 
donne, par lecture directe, l'angle de site à 2/10* prés. La boussole est moins précise 
pour l'angle d'azimut. 

Le réglage d'une parabole fixe ne pose pas de difficultés. En revanche le pointage d'une 
parabole du type équatorial est plus délicat. 

Son pied doit être parfaitement vertical et l'angle d'élévation maximal doit être atteint 
lorsque la parabole est en direction du sud. 

Pour le réglage, on se cale sur 11 GHz en polarisation antenne horizontale, mais en 
transition rectangulaire verticale ; en faisant pivoter la parabole sur l'orientateur, il est 
possible de capter d'est en ouest : Intelsat VF12 (60° Est), puis Eutelsat 1F1 (13° Est), 
Eutelsat 1F2 (7? Est) et Intelsat VF4 (27,5? Ouest). Si ces satellites ne sont pas reçus le 
réglage de l'orientateur est à refaire, à moins qu'un obstacle ne s'interpose. 

A noter que la parabole fixe du type « offset » est à préférer à la parabole convention- 
nelle, car le convertisseur désaxé n'occulte plus le réflexteur, on obtient un gain supé- 
rieur. 

D'autre part, la parabole offset n'offre pas ou peu de prise au dépót de neige étant don- 
né sa position quasi verticale. 

On a vu que les émissions des satellites peuvent étre polarisées horizontalement ou 
verticalement. Si on désire recevoir plusieurs satellites polarisés différemment, il faut, 
soit placer au foyer de l'antenne une téte HF à double polarisation, soit utiliser un pola- 
rotor. C'est un moteur qui modifie la position de la téte HF en fonction de la polarisa- 
tion H ou V. Ce moteur peut présenter des difficultés de fonctionnement par temps de 
gel ou d'humidité poussée. 

La parabole du type équatorial est manœuvrée par un orientateur mü par un vérin 
électrique. 

Bien entendu ces organes sont commandés à proximité du récepteur. 


О QUELQUES EXEMPLES 
DE ZONES DE SERVICE 


• Télécom 1 B (5° ouest) (fig. 19-3) 
Satellite frangais à six canaux de télévision entre 12,522 et 12,732 GHz, C/N entre 
16,5 et 19 dB, largeur de bande 27 MHz. 


Diamètre de parabole nécessaire pour la réception des programmes TV ou vidéo 
transmis par le satellite francais TELECOM IB. (TELECOM IA comparable). 
Paramètres : gain parabole respectivement 39, 42 et 45 db (environ), facteur de bruit 
du convertisseur 2 db ; BHF 27 MHz sauf en bordure extérieure 20 MHz. 


Fig. 19-3 à 9. — Zones de couverture. Niveaux de réception, diamètre des antennes nécessaires et 
programmes transmis par les satellites de télécommunications. 
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< i 

Angles de visée + д 
du satellite Télécom 18 УЛТ] 35° 

(5° Ouest) E 


Angle d elevotion 


PROFIL 


Polari- | Sous-porteuse М 
Н | | 


1 5.8 MHz 
5.8 MHz 
5.8 MHz 
5.8 MHz 


5,7 MHz 
5.8 MHz 


* Mesure ponctuelle effectuée par = 48°, Nord 7° Est au moyen d'une parabole d'un gain de 
42. dB d'un convertisseur présentant un facteur de bruit de 2 à 2,3 dB et d'une ВНЕ de 27 MHz. 
{Beau temps). 

Nota : la PIRE indiquée sur la carte est moyenne. 

Dans le Nord/Est de la France, TELECOM est reçu avec une parabole OFFSET de 75 cm. 


Fig. 19-3. — Télécom 1 B (5° ouest). 
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® Astra 1 (19° est) (fig. 19-4) 

Satellite luxembourgeois à 16 canaux de télévision entre 11,214 et 11,435 MHz. La 
PIRE centrale est proche de 51 dBW, C/N entre 13 et 16 dB, largeur de bande 
20 MHz. 


5 


— 


7) 


Diamètre de parabole nécessaire en Europe et Afrique du Nord pour capter le satellite 
ASTRA I, en fonction de la PIRE. 


Diamètre 


avec un convertisseur de facteur de bruit de 2 dB et bande haute fréquence de 
20 MHz. 


PROFIL 


mh 


< OO — CO» € ~ Co КО sch 


4 Le Le Ce Ze Le Ze ZC e 


Fig. 19-4. — Astra 1 (19° est). 


344 COURS DE TÉLÉVISION MODERNE 


® Intelsat VF12 (60° Est) (fig. 19-5) 

Satellite diffusant des programmes en allemand à 6 canaux entre 11,010 et 
11,987 GHz. La figure donne la zone de service du faisceau ouest. Largeur de bande 
27 MHz. 


Diamètre de parabole nécessaire pour capter le faisceau ouest transmis par le 
satellite INTELSAT V F 12, sur l'Europe. 

(Gain parabole respectivement 41 et 44 dB, facteur de bruit du convertisseur 2 dB. 
BHF 27 MHz sauf en bordure extérieure 18 MHz). 


ИМЕ 
анна: 


PROFIL | | 
Trans- | Polari- В Sous-porteuse nes 
WDF 12 H 11.010 GHz 6.65 MHz Tous les program- 
Music-Box 5.6 11.137 GHz 6.65 MHz dee Sit ge 
end. en clair, 
Eins + (ARD) 11.549 GHz 6.65 MHz 
Impuls TV 11.600 GHz 6.65 MH2 
3 SAT 11.987 GHz 6.65 MHz 


Fig. 19-5. — Intelsat VF12 (60° est). 
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e Eutelsat 1F1 (13° Est) (fig. 19-6) 

Satellite européen à 12 canaux entre 11,007 et 11,987. La carte donne la zone de ser- 
vice et les angles de visée pour le faisceau Ouest. Le pointillé indique la limite du fais- 
ceau est. Largeur de bande 27 MHz, aux limites de portées 20 MHz. 


RTL + dans la partie Est de la France 
G = 44 08. convertisseur 2 08. ВНЕ 18 Mhz 


PIRE : 340 0BW 


Fig. 19-6. — Eutelsat 1F1 (13° est). 
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EUTELSAT I F1 13° EST" 


Diamétre (2) de parabole nécessaire pour la réception des chaines de télévi- 
sion transmises par le satellite EUTELSAT I F1 sur l'Europe. 

Le contour en pointillés correspond au faisceau « Est » (gain parabole 41 et 44 
dB respectivement. Bruit convertisseur 2 dB. ВНЕ 27 MHz, sauf en bordure exté- 
rieure, 20 MHz). 


* Nota : la zone de service du satellite EUTELSAT | F2 positionnée par 7° Est 
est pratiquement comparable. Sur ce satellite aucun programme grand public 
n'est disponible car il est réservé à l'U.E.R. Nous y trouvons toutefois des chai- 
nes nordiques embrouillées ou en C.MAC. 


PROFIL 


FAISCEAU OUEST 


Programme Trans- | Polari- |Fréquence| Sous-porteuses | Bande Observations 
pondeur | sation GHz Audio (MHz) Canal 


RAI Uno 6.60 Mono 36 MHz 


3 SAT* 6.65 Mono 36 MHz 
TV 5 et «la sept» 6.65 Mono 36 MHz | Secam 
SKY CHANNEL 6.60 Mono 
7.02 G Stéréo 27 MHz | Vidéo codée 
7.20 D Stéréo 
TELE-CLUB 6.50 Mono 36 MHz 
FILM-NET (ATN) 6.60 Mono 36 MHz | Vidéo codée 
SAT I . 6.65 Mono 36 MHz | 7.02 Mono Radio 
SUPER-CHANNEL 6.65 Mono 36 MHz 
7.02 G Stéréo 


7.20 D Stéréo 


FAISCEAU EST 


RTL Plus ЫЫ 11.987 | 6.50 Mono [36 MHz | Dans № N/E de la France 
le niveau est de -5 08 
par rapport au faisceau 
Ouest 
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* Eutelsat IIF1 (3° est) (fig. 19-7) 
Satellite européen à 16 canaux де 50 W, dans la gamme 10,9 à 11,7 GHz. 


16 canaux - transpondeurs 50 Watts. Date de mise en service 1989. 


bn, ^" 


Fig. 19-7. — Eutelsat 11F1 (3° est). 


IN 
77 
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® Intelsat VF4 (27,5° ouest) (fig. 19-8) 
Le faisceau ouest diffuse trois programmes entre 11,015 et 11,175 GHz. La carte 


donne la zone de service et les angles de visée. Largeur de bande 27 MHZ, aux limites 
de portée 20 MHz. 


Angle d'azimut 
218 


Diamètre (2) de parabole nécessaire pour capter le faisceau Ouest transmis par 
le Satellite INTELSAT. sur l'Europe. (Gain parabole respectivement 39.41 et 44 dB. 


3 
Facteur бе bruit de convertisseur. 2 d8. ВНЕ 27 MHz. sauf en bordure extérieure Angle d elevation 
20 MHz). 


PROFIL 


Trans- | Polari- le Sous-porteuses | Obser- 


Première et 7.02 G Stéréo 

Children's C 11.015 GHz 17.20 D Stéréo 
6.60 Mono 

Life Style et 

Screen Sport 11.135 GHz | 6.60 Mono 

Mirror 

Vision : у 


Fig. 19-8. — Intelsat VF4 (27,5° ouest). 


LA TÉLÉVISION PAR SATELLITE 349 


* Gorizont 14 (14? ouest) (fig. 19-9) 

Satellite russe qui transmet un programme en Secam sur 3,675 GHz en polarisation 
circulaire. Pour la France, la parabole nécessaire à la réception est comprise entre 1,20 
et 2 m. 


PIRE du satellite russe GORIZONT (TOP N3 OHT) 14. Le chiffre 14 correspond 
à la position orbitale. 


PROFIL 


Trans- у 
Wee! || | 3675 GHz | SECAM | Circulaire 


Fig. 19-9. — Gorizont 14 (14° ouest). 
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Fig. 19-10 et 11. — Mêmes renseignements pour les satellites de télévision directe TDF1 et TVSATI. 


• TDF-1 (RDS) (19? ouest) (fig. 19-10) 

Satellite francais à 4 chaines de télévision plus une en réserve sur l'Europe et l'Afrique 
du Nord entre 11,727 et 12,034 GHz. Polarisation circulaire droite, émet en D2 MAC 
Paquets. 

Antenne de 60 cm de diamètre dans la zone centrale ; C/N minimum de 15 dB. 


Diamètre de parabole nécessaire pour capter le satellite TDF 1 
Sur l'Europe et l'Afrique du Nord. 

— Dans la zone centrale où est employée une parabole de 60 cm (1) d'un gain 
de l'ordre de 36 dB environ et un convertisseur présentant un facteur de bruit 
de 3.5 dB. nous obtenons un C/N minimum de 15 dB. 

— Dans la zone intermédiaire où est employée une parabole de 0.90 ou 1.00 m 
d'un gain de l'ordre де 39 dB environ et le même convertisseur que précéde- 
ment. nous obtenons encore un CIN trés confortable puisqu'il est. au mini- 
mum, de 14 dB. 

— Dans la couronne extérieure et notamment en bordure du contour le plus 
excentré où la PIRE est proche de 40 dB, il doit être fait usage d'une para- 
bole de 1.80 m (gain 45 dB), et d'un convertisseur ayant un facteur de bruit 
de l'ordre de 2 dB, permettant un C/N minimum de l'ordre de Il dB. Ce СМ 
semble encore suffisant, puisqu'en RDS (02 MAC Paquets) il est dit que ce 
niveau correspond à une image classifiée d'excellente (2), ce qui n'est pas 
le cas en PAL ou SECAM. 


(1) Voire une parabole de 40 cm. 
(2) Voire 9 dB ОМ avec syntoniseur à réducteur de seuil. 


PROFIL 
: . Polarisation 
ELE | 
1 11.727 GHz gauche 
11.804 GH2 gauche 
11.880 GHz gauche 
11.957 GHz gauche 


12.034 GHz gauche 


Fig. 19-10. — TDF1 (RDS) (19* ouest). 
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e TV SAT.1 (RDS) (19° ouest) (fig 19-11) 
Satellite allemand à 4 chaines de télévision et 16 canaux sons stéréo sur l'Europe entre 
11,746 et 12,053 GHz. Polarisation circulaire gauche, émet en D2 MAC Paquets. 


Diamétre de parabole nécessaire pour la réception des 4 chaines transmises 
par le satellite allemand TV SAT. 

Avec un diamétre approprié àla zone de réception. le C/N minimum reste voisin 
de 14 dB, pour une BHF de 27 MHz et l'emploi d'un convertisseur présentant 
un facteur de bruit de l'ordre de 3.5 dB. 

Nota : ne possédant point de données au-delà du contour 54 dBW, il nous est 
impossible de préciser la limite de réception avec un paraboloide de 45 dB 
(1.80 m) et un convertisseur plus performant (2 dB). | est toutefois probable que 
la zone de couverture atteindra les zones cótiéres de l'Afrique du Nord 
(Tunisie-Algérie). 


PROFIL —— 


Fréquence Polarisation | 
2 : 
6 


11.746 GHz droite 

11.823 GHz droite 4 canaux 
10. 11.900 GHz droite de TV, 
14 11.976 GHz droite 16 canaux 
18 12.053 GHz droite Radio stéréo 


Fig. 19-11. — TVSAT1 (RDS) (19° ouest). 


Un certain nombre des programmes de télévision, retransmis par les satellites de télé- 
communication, sont cryptés et nécessitent l'acquisition du décodeur correspondant, 
après règlement des droits d'abonnement. 
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3.— LA RÉCEPTION DES 
SATELLITES TDF1 ET TVSAT 


Le convertisseur comprend deux éléments ; celui placé au foyer de la parabole (Оиг- 
door Unit) et celui situé à proximité, ou intégré au téléviseur (Indoor Unit). 


O OUTDOOR UNIT 


Il s'agit d'effectuer le premier changement de fréquence. Le signal reçu dans la bande 
11,7 à 12,5 GHz est converti en première fréquence intermédiaire entre 0,95 et 
1,75 GHz. 

L'ensemble est réalisé sous la forme de circuits hybrides avec des transistors sur arsé- 
niure de gallium. Pour le mélangeur, on peut choisir deux diodes Schottky en stripline 
et comme oscillateur local un transistor GaAs. 

Si on désire ne recevoir qu'un seul satellite, un dépolaristeur en entrée sélectionne, soit 
la polarisation circulaire droite, soit la polarisation circulaire gauche. Si, par contre, on 
a la possibilité de recevoir les deux satellites, en entrée on place un commutateur de 
polarisation, ou polarotor. On peut également prévoir deux tétes H.F (outdoor Unit) et 
recevoir simultanément les deux émissions. 

Le dépolariseur est suivi par un filtre passe-bande contenu dans le guide d'onde 
(fig. 19-12). 


Amplicateur Fire Amplificateur 
à faible passe- de fréquence 
soutile de bande focal intermediare 
2. étage 


CFY 18-20 CGY 40 
CFY 16-23 ВЕС 81 
СҒҮ 13 BFO 74 


Fig. 19-12. — Schéma de principe du récepteur d'émissions de télévision par satellite. 
1" partie : outdoor unit 


Les quelques picowatts par m? que collecte l'antenne parabolique exigent un amplifica- 
teur à deux étages à très faible souffle. 

L'oscillateur local est accordé sur 10,75 GHz, il doit étre trés stable. On peut lui ad- 
joindre une stabilisation par un résonateur diélectrique. 
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19-14. — Etage d'entrée Indoor Unit (А.Т.С.). 
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O INDOOR UNIT 


Le bloc schéma de cet élément est donné sur la figure 19-13. Il s'agit d'un second chan- 
gement de fréquence, suivi de l'amplficateur FI et du démodulateur FM. Le signal de 
sortie est dirigé vers le décodeur D2 MAC Paquets qui est relié à la prise péritélévision 
du téléviseur. 

Pour une bonne compréhension du circuit, il est décrit une réalisation RTC en compo- 
sants discrets étage par étage. 

Elle a été réalisée sur un circuit imprimé époxy double face de 14,5 X 5 cm. Tous les 
composants, à l'exception des bobinages, sont du type CMS. La face inférieure cuivrée 
est réservée au plan de masse avec plusieurs interconnexions avec la face supérieure 
pour améliorer la tenue en HF du circuit. 


e L'étage d'entrée 

Aprés le commutateur de polarisation à diodes PIN, en cas de réception des satellites à 
polarisation gauche et à polarisation droite, le signal modulé en fréquence entre 950 et 
1750 MEZ est appliqué à l'étage d'entrée (fig. 19-14). 


Le filtre d'entrée élimine la fréquence image de la FI et adapte l'impédance d'entrée à 
celle d'un transistor BFG67. Il est complété par un circuit accordé L 10 nH-C12pF sur 
l'alimentation de base de ce transistor. Le BFG67 a une fréquence de transition de 
7,5 GHz ; à 2 GHz il donne un gain en puissance de 10 dB. 

Le transistor BCX17R assure le contróle de la tension de la base du BFG67 pour limi- 
ter son courant à 15 mA et garantir sa stabilité. Ainsi on obtient le gain optimal (~ 
8 dB) pour un taux d'intermodulation faible. 

Le filtre passe bande est commandé par deux diodes à capacité variable BBY 39. La 
tension de réglage peut étre fournie par le microprocesseur de commande étalloné 
pour chacun des 20 canaux. 

Le filtre évite la radiation de l'oscillateur local vers l'entrée ; il doit étre réglé au cou- 
plage critique pour la fréquence la plus élevée (1750 MHZ). 


* L'oscillateur local 

Pour une FI de 480 MHz (ou de 479,5 MEZ selon les versions) l'oscillateur local doit 
étre réglable entre 1430 MHz et 2230 MHz ; sa marge totale réelle est un plus large à 
titre de sécurité : 1 410 à 2 250 MEZ (fig. 19-15). 


Le transistor oscillateur BFR924A est accordé par la diode à capacité variable BBY 39. 
L'inductance L3 est réalisée en technologie microstrip. La compensation en tempéra- 
ture est obtenue en plaçant la diode 1N4148 en série sur la tension de réglage. 

L'étage de liaison BFR92A sépare l'oscillateur du mélangeur pour éviter toute réaction 
d'un étage sur l'autre. Le niveau de sortie est de 10 dBm + 1. La dérive de l'oscillateur 
entre 25 °C à 40 °С est < 5 MHz. 


* L'étage mélangeur 

Le mélange entre la HF et l'oscillateur est assuré par le transistor BFC67 en boitier 
CMS SOT 143 qui comprend deux entrées émetteur ; une est reliée à la HF et l'autre à 
l'oscillateur, chacune avec une résistance de 68 Q vers la résistance de 330 Q еп paral- 
lèle avec С 100 pF. 

Ce transistor est monté en base commune de fagon à obtenir un gain de conversion sta- 
ble de 5 dB. 
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Fig. 19-15. — Etage oscillateur et liaison (АТС). 
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Fig. 19-16. — Etage mélangeur (RTC). 
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Fig. 19-17. — Amplificateur H (RTC). 
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Fig. 19-18. — Démodulateur PLL (RTC). 
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Le filtre de bande accordé sur 480 MHz recueille la FI et élimine la HF et l'oscillation 
locale résiduelle (fig. 19-16). 


e L’amplificateur F1 

En entrée, le MOSFET BF990 à deux grilles, reçoit sur l’une la tension FI du mélan- 
geur et sur l’autre une tensin de CAG entre 2 et 9 V pour le contrôle du gain du 
convertisseur de façon à appliquer un niveau de — 37 dBm à l’entrée du circuit intégré 
de démodulation. 

La régulation du CAG atteint 40 dB (fig. 19-17). 


Deux étages d'amplification aboutissent au filtre à ondes acoustiques de surface (FOS). 
Il est réglé sur 480 MHz, avec une largeur de bande de 27 MHz. 

Le gain de conversion jusqu'à la sortie de l'amplificateur FI est de 23 dB, en tenant 
compte de la perte de 20 dB produite par le FOS. 


® Le démodulateur PLL 
Ce démodulateur FM a été spécialement étudié pour fournir en sortie un signal en 


г е гад ò% ае 


# +, 4" а a 


Le transistor ВЕК92А d'entrée adapte les impédances entre la sortie du РОЗ (50 Q) et 
l'entrée du circuit intégré ТОА 5030А, avec une largeur de bande de 100 MHz. 

Le circuit intégré contient le mélangeur, l'oscillateur contrólé en tension (VCO) et 
l'amplificateur de boucle. Lorsque le PLL est bouclé, la fréquence du VCO est égale à 
celle de la FI et le mélangeur agit en détecteur de phase, avec un taux de conversion 
constant fonction du niveau du signal FI. Au niveau nominal de — 37 dBm, ce taux 
constant est de 0,45 V/radian. 

La fréquence du УСО est déterminée par la diode à capacité variable BBY39, l'induc- 
tance L4 et la tension de contrôle appliquée à travers l'inductance d'arrét L5. 

La sortie du détecteur de phase est amplififée par deux étages différentiels (2 X BFT92 
et 2 X BFR92A). 

Le transistor suivant BFT92 produit également la tension de commande du VCO. Cet 
amplificateur de boucle procure un gain de 49 dB avec une largeur de bande de 
12 MEZ. Sur cette boucle un filtre est placé entre l'entrée et la sortie de l'amplificateur 
différentiel, pour assurer la fonction PLL de second ordre. La valeur des composants 
de ce filtre dépend de la modulation du signal du satellite et du type de signal TV. 

Enfin, le transistor de sortie BFS19 régle l'impédance de sortie à 75 Q, au niveau de 
0,5 Vcàc. 

Cette fonction pourrait étre entiérement intégrée prochainement. 


Note aux lecteurs : 

Ne cherchez pas à construire par vous-mémes de tels appareils, à moins d'étre des pro- 
fessionnels parfaitement équipés. Ces schémas sont donnés pour votre information, 
afin de mieux comprendre le fonctionnement des différents étages. 


CHAPITRE ХХ 


LES RÉSEAUX САВГЕ$ 
(CATV) 


1. — L'ORGANISATION D'UN RÉSEAU 
CÂBLÉ 


Un schéma type a été établi pour la constitution des réseaux câblés en France, parta- 
geant les responsabilités entre TDF (Télédiffusion de France), la DGT (Direction Gé- 
nérale des Télécommunications) et la SLEC régionale (Société Locale d'Exploitation 
du Câble). 


* la ОСТ finance le réseau câblé, 
· TDF est propriétaire de la tête de réseau et la loue, 
: ја CNCL donne les autorisations nécessaires, 


- la SLEC assure l'exploitation et la commercialisation du réseau. Elle dispose de stu- 
dios et d'un centre technique pour la réalisation des émissions locales. Elle assure le 
suivi des programmes. 


Du point de vue commercial, elle prospecte les zones cáblées, rédige les contrats, re- 
couvre les redevances, donne suite aux réclamations provenant d'un défaut, soit du té- 
léviseur, soit de la ligne. 

C'est la SLEC Paris Cáble qui a été prise en exemple, avec son aimable autorisation, 
ainsi que celle dela DGT. 
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Paris-Câble transmet 15 programmes télévision en Secam, dans les canaux UHF 
(chaines françaises, chaines étrangères, satellites dont о (câble News Network 
USA) et deux programmes locaux. 

Par la suite, il est prévu 15 programmes supplémentaires transmis en УНЕ, aux stan- 
dards Secam ou D2 MAC Paquets. Certains programmes spécialisés (films, sports, 
etc), seront cryptés et payants. L'embrouilleur est du type Discret 1, comme celui utili- 
sé par Canal +. Le coffret désembrouilleur à domicile permet de décrypter 4 pro- 
‚ grammes, avec 16 niveaux. 

Chaque programme peut étre prévu avec deux canaux son. 

De plus, Paris Càble retransmet les stations radio FM parisiennes. 


2. — LA TÉTE DE RÉSEAU 


La tête de réseau répond au schéma de la figure 20-1. Elle met en œuvre la ОСТ et la 
SLEC, sous la responsabilité de TDF. 


Les chaines nationales sont reques directement et traitées par le centre de programma- 
tion. 

Par contre, la réception des satellites, la transmission des chaines périphériques ou 
étrangeres acheminées par voie terrestre (relais hertziens), la liaison avec des studios 
éloignés du centre, sont effectuées par la DGT, au moyen de fibres optiques. A l'arri- 
vée à la téte de réseau, un récepteur optique et un démodulateur donnent un signal en 
bande de base, plus le son. Eventuellement, on opére un transcodage PAL/Secam pour 
les émissions étrangères. 

Le centre de programmation et la régie d'exploitation mettent en forme les pro- 
grammes retransmis et assurent la continuité des programmes locaux, au moyen de 
deux magnétoscopes servis par des robots chargeurs et pilotés par un enchaineur, géré 
par un micro-ordinateur. Une palette vidéographique permet de créer des images élec- 
troniques, telles que : génériques, informations, publicité locale, films d'animation, in- 
crustations, traitement et manipulation d'images... 

Les 15 programmes, les deux sons éventuels et les radios FM sont transmis à la DGT 
qui assure la modulation. 

La voie audio 1 module en fréquence une sous-porteuse à 7,5 MHz, la voie 2 module 
une autre sous-porteuse à 8,5 MHz. Ces deux sous-porteuses sont additionnées au si- 
gnal vidéo. Ce signal composite module une porteuse à 24 MHz. 

Cette porteuse est appliquée à la source laser qui émet dans le cœur de la fibre optique. 
Il n’y a qu'un seul canal par fibre optique. La liaison comprend 15 fibres, plus 2 canaux 
de secours ; elle peut avoir 20 à 30 km de longueur, sans amplification intermédiaire. 
Ultérieurement lorsque 30 programmes seront émis, chaque fibre optique transportera 
2 canaux. De plus, un programme audio Hi-Fi numérique est prévu. 
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Fig. 20-1. — La tête de réseau. 
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3.— LE CENTRE DE SUPERVISION 


Les fibres optiques issues de la tête de réseau aboutissent au centre de supervision. Un 
récepteur optique et un coupleur électronique donnent un signal transmis par un câble 
coaxial. Les lignes test sont placées sur les lignes de retour de trame 17, et 18. Elles 
permettent le contrôle de la qualité de la transmission par des mesures automatiques 
qui peuvent déclencher des alarmes (fig. 20-2). 


CENTRE DE SUPERVISION 


Applicotion informatique Зойе de réception 
de gestion de signolisctions 


Signalisations 
des dérongements 


Calculateur | 


Mesures automatiques |------------------ E пина или виа пне на са А 
du signol vidéo Solle de supervision Mesures Automotiques 


à l'interfoce Pupitre du signol Vidéo 
Tête de Réseou. —————ф» de contróle dons les centraux téléphoniques 


Alormes 


(Centroux et Centres 
de distribution) 


Vers centre d'exploitotion 
des réseoux 
à terminaisons optiques 


Tronsport optique (20 à 30 km) 
- 1 puis 2 conoux TV por fibre 
- 15 conoux + 2 conoux secours 
s CAI - extensible à 30 + 2 
Fibre optique - utilisation du réseou régional 
—— Cible coaxial multiservices de câbles optiques 


Coupieur - НА numérique 
électrique 


Fig. 20-2. — Le centre de supervision. 


Le service commercial de la SLEC signale les dérangements communiqués par les utili- 
sateurs. 

La gestion du centre est informatisée et dans la salle de supervision un mur d'images 
permet de suivre les programmes. | 
Les signaux sont convertis à nouveau par ип émetteur optique. Les fibres sont reliées 
aux différents centraux téléphoniques desservant la ville à cábler. 
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4.— LES СЕМТВАОХ 
TÉLÉPHONIQUES 


Ils assurent l'amplification et la répartition des signaux, vers les centres de distribution 
locaux et vers les autres centraux téléphoniques (fig. 20-3). 

Comme on ne sait pas amplifier un signal optique, il faut le convertir en signal électri- 
que. 

En entrée, on trouve sur chaque fibre un récepteur optique et un coupleur électrique. 
Le signal est amplifié, mesuré, régénéré, puis reconverti en signal optique. Des réparti- 
teurs optiques sont prévus en fonction de nombre de départs à assurer. 

Les mesures automatiques et les alarmes sont dirigées vers le centre de supervision. 

Les fibres utilisées ne sont pas obligatoirement des fibres exclusives. Le réseau régional 
multiservices de cábles optiques et de plus en plus employé. 
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Fig. 20-3. — Le central téléphonique de rattachement. 
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5. — LES CENTRES DE 
DISTRIBUTION 


Ces centres sont situés en sous-sol à proximité des logements à desservir, d’une surface 
de 20 m?, ils peuvent alimenter 5 500 logements (fig. 20-4). 


CENTRE DE DISTRIBUTION (20 m?, 5 500 logements 
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{transmission de données) 


Fig. 20-4. — Le centre de distribution. 


Les signaux sur fibres optiques sont convertis en signaux électriques et démodulés ; on 
obtient la vidéo accompagnée des deux signaux audio. 

Le modulateur coaxial est relié au transposeur UHF, ou ultérieurement VHF. Les 15 
programmes transposés en UHF sont multiplexés de facon à étre transportés par un 
unique cáble coaxial. 

Après amplification, un répartiteur assure au maximum 7 départs, dont chacun peut 
alimenter 1 024 logements, avec un total ne dépassant pas 5 500. 
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Si une voie de retour est prévue (télévote, télé-achats, etc...), les signaux numériques 
sont extraits des cábles coaxiaux et dirigés vers le centre de supervision. Il en est de 
méme pour les alarmes. 

Le réseau est сопси pour distribuer vers l'usager des signaux dans les bandes 
47 — 340 MHz et 470 — 862 MHz. La voie de retour occupe la bande 10-30 MHz. 

En première phase les 15 programmes de télévision à la norme Secam L sont transmis 
en UHF dans la bande 470 — 862 MHz. La bande FM de 87,5 à 108 MHz est égale- 
ment distribuée. 

Dans une deuxième phase, les programmes supplémentaires, éventuellement embrouil- 
lés, seront situés dans la bande VHF — 120 — 340 MHz. Ils seront, soit à la norme Se- 
cam L, soit à la norme D2 MAC Paquets. la bande 47 — 87,5 MHz sera utilisée pour 
transmettre des données numériques : son haute-fidélité, gestion de la voie de retour. 


6.—LE RÉSEAU DE DISTRIBUTION 
D'UN IMMEUBLE 
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Fig. 20-5. — Le réseau de distribution. 
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La distance maximale entre le centre de distribution et l'immeuble ne doit pas dépasser 
] km. 

Le cáble coaxial en entrée aboutit à un répartiteur ayant autant de sorties qu'il y a de 
fois 16 logements dans l'immeuble (fig. 20-5). 

Un amplificateur par sorties assure un niveau suffisant du signal pour chacune des 
prises. 

La colonne montante est réalisée en gaine technique, avec les cábles téléphoniques. 
Elle est indépendante d'une installation d'antenne éventuelle. 

L'immeuble est cáblé en totalité, avec un point de raccordement par logement. 


7. CLE RACCORDEMENT D'ABONNÉ 


CAGE|D'ESCAUER — LOGEMENT 


Point de 
raccordement 


LOGEMENT 


Magnétoscope 


Point de 
raccordement 


Point de 
branchement 


Point de 
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Fig. 20-6. — Le raccordement d'abonné. 


LES RÉSEAUX САВІЕЅ (CATV) 369 


Le point de raccordement est relié par un câble coaxial de type professionnel à une 
prise double : TV et FM ; ultérieurement une prise triple comprendra, en outre, les ser- 
vices numériques (téléaction, télésurveillance, télé-vote, Hi-Fi...) (fig. 20-6). 


En а) le téléviseur est récent, il est prévu pour le câble et son microprocesseur а 49 
programmes en mémoire ; le magnétoscope est également équipé pour le câble. 
La liaison : prise TV, magnétoscope, téléviseur est directe. 


En b) le téléviseur est plus ancien, il n'est équipé que de six programmes par exemple. 
Il y alieu de prévoir un sélecteur avec télécommande infra-rouge. 


Il permet la réception de n'importe quel canal dans les bandes UHF et УНЕ, ainsi que 
la mémorisation de 49 programmes. 
Ce sélecteur dispose de deux sorties, une en bande de base (vidéo + son) à brancher 


е лор a е 
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multiplex d’entrée pour le raccordement а ип magnétoscope. 

Enfin, une seconde prise péritélévision, permet le raccordement de désembrouilleurs, 
de décodeurs Antiope ou D2 MAC Paquets. 

Désembrouilleurs ou décodeurs, grâce à des circuits de reconnaissance, détectent leur 
mise en service et assurent leur commutation. 


En c) on voit un tel branchement avec sélecteur et désembrouilleur. 


8. — LA DISTRIBUTION BANDE 
LARGE 47 — 1750 MHz DANS 
LES ANTENNES COLLECTIVES 


Avec une antenne collective, dans le cas les plus favorables, on peut recevoir une di- 
zaine de stations terrestres. Par contre, avec les satellites de télévision directe et ceux à 
faible puissance, le nombre de programmes pouvant étre recu devient trés important. 
La distribution de l'ensemble de ces programmes dans une installation collective peut 
être effectuée de deux façons : 


a) cette méthode consiste à transposer les canaux satellites dans ceux de la bande UHF 
terrestre. Le nombre des canaux est rapidement limité à 15 ou 18 dans les zones satu- 
rées. Une alternative consiste à utiliser la bande 120 — 450 MHz avec une bande de 
10,5 ou 12 MHz ce qui permettrait de recevoir les programmes à haute définition 
compatibles avec le D2 MAC Paquets. 


b) les signaux satellites dans la bande des 12 GHz sont transposés en 1* FI entre 950 et 
1 750 MHz. 
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Cette méthode « transparente » permet de recevoir les programmes terrestres entre 47 
et 862 MHz et les satellites dans les normes d’origine : Secam-PAL, TVHD, D2 MAC 
Paquets dans la bande 950 — 1 750 MHz (20 canaux). 

Pour cela, il faut que les amplificateurs, les cábles, les répartiteurs, les dérivateurs et les 
prises puissent « passer » la bande 47 — 1 750 MHz, avec un prix raisonnable. 

Une limitation à cette technique apparait si l'on veut recevoir la double polarisation 
des émissions des satellites : par exemple TDF1 (F) et TVSAT (RFA). A ce moment, il 
faudrait un double cáblage plus coüteux. 

Les travaux menés au CCETT de Rennes et développés par Tonna Electronique ont 
permis de mettre au point un amplificateur, un dérivateur et des prises transmettant la 
gamme 950 — 1 750 MHz, venant en parallèle avec l'amplificateur 47 — 862 MHz. 
Cette méthode est intéressante, car elle offre le mérite essentiel de la transparence du 
canal délivré à l'usager, ainsi que la possibilité de recevoir un plus grand nombre de 
programmes. 


CHAPITRE XXI 


AUTOUR DE LA PRISE 
PÉRITÉLÉVISION 


1. — LE RAPPEL 
DES CARACTÉRISTIQUES 
DE LA PRISE PÉRITÉLÉVISION 
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été étudiées au cours du chapitre Х $ 1. Voyons maintenant les appareils qui peuvent у 
être branchés, les précautions à prendre et les interfaces nécessaires. On distingue : 


* Les signaux fournis par le téléviseur : 
* voie son : niveau 110 mVeff. impédance = 1 kQ 


* voie vidéo : vidéo composite 1 Vc à cimpédance 75 Q 


* signaux de télécommande éventuels 
® Les signaux pouvant étre reliés au téléviseur : 


* voie son : niveau 100 mVeff. impédance de charge 10 КО signal monophonique ou 
stéréophonique, si le téléviseur comporte deux voies son. 


* voie vidéo : niveau 1 Vc à c, impédance de charge 75 © entrées vidéo composite, syn- 
chro, ou RVB. 
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* signaux de commande : 


* commutation lente : inactive 0 à 1 V, réception télévision, active 10 à 12 V position 


^ о 2} ә е 


par une source extérieure. 


* commutation rapide : inactive 0 à 0,4 V réception télévision, active 1 à 3 V incrusta- 
tion dans l’image. 


2.— LE TÉLÉVISEUR CENTRE DE LA 
RÉGIE AUDIO-VIDÉO 
DOMESTIQUE 


e Le téléviseur peut recevoir les signaux suivants : 
* les stations TV terrestres : par la prise antenne. 


* les stations TV satellites : par le récepteur spécial, le décodeur D2 MAC Paquets re- 
lié à la prise péritélévision. 

* les stations TV transmises par câble : par la prise antenne, ou par un décodeur relié à 
la prise péritélévision. 


$5 9 д о ө 


* les signaux des appareils suivants reliés à la prise péritélévision : magnétoscope, jeux, 
vidéodisque, caméra domestique, ordinateur domestique, antiope, minitel, canal +, etc. 


* Le téléviseur peut alimenter les appareils suivants par la prise péritélévision : 
* magnétoscope pour l'enregistrement des émissions de télévision. 


* chaine Hi-Fi pour bénéficier d'une haute qualité sonore des émissions de télévision et 
pour éventuellement enregistrer le son sur cassette. 


P è 271" è + 


souvent, nécessite de débrancher un appareil pour en brancher un autre, ce qui est peu 
commode et inélégant. 

deur Antiope incorporé. On peut également incorporer le décodeur D2 MAC Paquets, 
mais sans pour autant conserver la nécessité d'avoir une prise pour l'Indoor Unit ou 
pour le cáble CATV. 
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3.— LE SYSTÈME SIDAV 


Le Sidav (Système d’Interconnexion Dynamique Audio et Vidéo) permet de constituer 
une régie audio vidéo domestique sans avoir besoin de brancher et débrancher les ap- 
pareils qui la compose. 


^ эр ау со • 


et d’autre part aux divers périphériques par des raccordements effectués avec ce même 
modèle de prise. 

La construction modulaire du coffret permet son extension lors de l’acquisition de 
nouveaux appareils. 

Les commutations sont gérées par un microprocesseur qui est commandé, soit par des 
touches en façade du coffret, soit par télécommande à infrarouge. 

Le microprocesseur de gestion prend en compte les ordres de l'utilisateur, il exécute 
les interconnexions nécessaires. Une mémoire morte (ROM) contient toutes les ins- 
tructions particulières. 

Un exemple d'installation est donné sur la figure 21-1. 


Gráce au Sidav et à sa télécommande le spectateur peut, à la fois : 
* regarder un programme sur son téléviseur. 

* écouter le son correspondant sur sa chaine Hi-Fi, 

* enregistrer sur un magnétoscope un programme différent, 


* obtenir de temps à autre l'incrustation sur l'écran du téléviseur, de l'image prise par 
la caméra de surveillance dans la chambre des enfants. 


* suivre à un certain moment, une information transmise par le magazine Antiope. 


4. — LES BOÎTIERS D'INTERFACE 
CGV 


Ces boitiers permettent de s'équiper pour résoudre les problémes qui se posent au télé- 
spectateur. On peut citer : 


O LE MULTIPÉRI 


C'est un boitier qui se branche sur la prise du téléviseur. Il comprend trois prises péri- 
télévision commutables permettant de relier trois appareils au téléviseur, soit en entrée, 
soit en sortie. Une quatriéme est reliée à la prise n? 3 pour établir une liaison entre 
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deux appareils. Par exemple, un décodeur Canal + branché sur la prise 3 peut être 
commuté alternativement sur un téléviseur ou sur un magnétoscope par la prise 4 
(fig. 21-2). 


O LE SÉLECTEUR MULTIPROGRAMMES 


Cet adaptateur transforme un interface en une centrale de distribution de huit pro- 
grammes télécommandés. 


Р о, #27 • о 


ajustables permettent de rechercher les stations désirées correspondant aux huit 
touches. 

Il permet également de distribuer les images vidéo couleur des programmes TV, des. 
magnétoscopes, vidéo disques, jeux vidéo, etc... 

Avec un adaptateur Canal +, il permet de regarder et d'enregistrer ce programme, 
dans les mémes conditions que les autres chaines TV. 

Avec un décodeur Antiope, il permet d'enregistrer sur un magnétoscope les sous-ti- 
trages et les magazines de toutes les chaines TV. 

Avec un transcodeur PAL-Secam l'équipement devient multistandard (fig. 21-3). 


Fig. 21-3. — Le sélecteur multiprogrammes CGV. 
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О L'ADAPTATEUR PÉRITÉLÉVISION 
CANAL + 


Cet adaptateur permet avec un décodeur Canal + : 

* de recevoir les émissions Canal + sur un téléviseur non équipé de prise péritélévi- 
sion. L'antenne est branchée sur l'adaptateur, tandis que la prise d'antenne de l'adapta- 
teur est reliée à celle du téléviseur. Le décodeur Canal t est branché sur l'adaptateur. 


* d'enregistrer sur un magnétoscope les émissions de Canal + tout en regardant une 
autre émision. А ce moment l'antenne de l'adaptateur est reliée à la prise antenne du 
magnétoscope, tandis que la sortie antenne du magnétoscope est branchées sur l'entrée 
antenne du téléviseur. 


* d'enregistrer les émissions de Canal + sans qu'il soit nécessaire de laisser le télévi- 
sseur allumé. 


* de résoudre les problèmes de prise péritélévision non compatibles avec le décodeur 
Canal t. 


* éventuellement de libérer la prise péritélévision pour d'autres usages. 


Si des interférences se produisent entre l'adaptateur et le magnétoscope dans les ré- 
gions où le réseau hertzien est saturé. Le cordon CS12 placé entre l'adaptateur et la 
prise antenne du téléviseur permet d'éliminer ces interférences. 


O LE BOÎTIER DE COMMANDE 
AUTOMATIQUE 


Pour l'enregistrement de Canal + sur un magnétoscope. 
Ce boitier nécessite que le téléviseur soit muni d'une prise périté- 
lévision (fig. 21-4). 


* raccorder la prise péritélévision du décodeur Canal + à la prise 
« décodeur » du boitier, 


* relier la prise péritélévision du récepteur TV à la prise « TV » 
du boitier, 


* raccorder la prise péritélévision du magnétoscope à la prise 
« magnétoscope » du boitier. 
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Fig. 21-4. — Le boîtier de commande automatique SAVEMA. 


* la prise DIN 5 broches du magnétoscope est reliée à la prise DIN 5 broches du boi- 
tier. 

Ainsi, il est possible : 

* d'enregistrer Canal + tout en regardant un autre programme. 


* d'utiliser la programmation générale du magnétoscope, 
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* de regarder Canal + sur le téléviseur, sans aucune manipulation ; la commutation est 
automatique. 


* l'antenne est reliée au magnétoscope dont la sortie antenne est branchée sur le télévi- 
seur. 


О L'INTERFACE PÉRITÉLÉVISION-UHF 
SECAM 


Cet interface est destiné aux possesseurs de téléviseurs sans prise péritélévision. Il met 


P e у" ос о 


tenne d'un téléviseur Secam. Il convertit les signaux RVB synchro-son en signaux 
. Secam UHF canal 36. 


О L'INTERFACE VIDÉO PAL-PRISE 
PÉRITÉLÉVISION 


Cet interface гесой par une prise DIN à 5 broches le signal vidéo composite PAL 1 
Vc à c, sous une impédance de 75 Q, ainsi que le son correspondant 700 mVeff, sous 
une impédance de 7 kQ. 


ғ? NEE • е 


^ ei 4" е o 


и =, +" © е 


SCUI. 


O LE CONVERTISSEUR PAL-SECAM 


Ce convertisseur se branche sur la prise péritélévision du téléviseur. Il гесой sur la 
prise DIN à 5 broches le signal vidéo composite PAL et le son correspondant en pro- 
venance, d'une caméra, d'un magnétoscope ou d'un jeux PAL. 

cam pour le branchement d'un magnétoscope. 

Ainsi, on peut transcoder des cassettes vidéo-son de PAL en Secam (fig. 21-5). 
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entrée Péritélévision 


entrée son 


Sortie Vidéo sortie SON 


Téléviseur 


sortie son М Entrée Vidéo 


Мадпе(озсоре PAL 


Entrée Vidéo Pal - Son 


Fig. 21-5. — Le convertisseur PAL-Secam CGV. 


Sortie Vidéo 
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5.— LE DÉCODEUR DE MISE EN 
ROUTE DES MAGNÉTOSCOPES 
AU DÉBUT DU PROGRAMME 
DÉSIRÉ (VPS-RTC) 


Les lecteurs connaissent le désagrément occasionné lorsque le démarrage d’un pro- 
gramme désiré à l'enregistrement est avancé ou retardé. 

Une étude en RFA a abouti au système VPS (Vidéo Programming System) qui a été 
adopté par l'UER (Union Européenne de Radiodiffusion). Le système équivalent en 
France a pris le nom d'Epeos. 

Le code VPS est transmis sur la ligne 16 du retour de trame (fig. 21-6). Le débit est de 
2,5 M bit/s, 16 mots de 8 bits sont contenus dans le message qui est répété toutes les 
40 ms pour un standard 50 Hz. Actuellement, seuls les mots п 5, 11 à 14 sont em- 
ployés. Le mot n? 5 indique la version du son mono ou stéréo, ainsi qu'une restriction 
si le programme n'est pas destiné aux enfants. Les mots 11 à 14 donnent le jour, le 
mois, l'heure, la minute, la nationalité du programme et sa source. 


Amplitude de crete 


шерте Amplitude 


de donnees 
VPS 
0,5У +57, 


Amplitude 
de la video 


Signal __ 
standard 
1V 


Signal couleur PAL 


Fig. 21-6. — Le code VPS transmis sur la ligne 16 du retour de trame. 


Le magnétoscope contrôle les informations au moyen de 15 mots binaires transmis par 
BUS 1?C. Mise en route, début du code, identification du programme, présence du son 
et de l'image, contróle du magnétoscope. 

La figure 21-7 donne le bloc-schéma des deux circuits intégrés formant le VPS. 
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Fig. 21-7. — Bloc schéma du décodeur VPS utilisant les circuits intégrés SAA 5235 et SAF 1135P (RTC). 
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L'entrée du SAA 5235 (27) est alimentée par le signal vidéo composite + synchro 
(CVBS) prélevé sur l'étage FI du magnétoscope, au niveau de 1 V ou de 2,5 V. Ce cir- 
cuit intégré effectue les opérations suivantes : 


* Sync slicer maintient le niveau du signal à 50 % de l’amplitude du signal de synchro- 
nisation pour une large plage du signal d’entrée. 

* Vido level switch commute le gain vidéo en fonction du signal d'entrée 1 V ou 2,5 V. 

* HF loss compensator est complété par les capacités C3 et C4. Le condensateur C3 
est un filtre HF du signal vidéo, tandis que C4 est chargé par le niveau HF du signal, 
afin de conserver sa valeur pendant la transmission des données du code VPS, et 
d'améliorer le décodage, lors de la réception d'un signal HF faible. 

* Data line slicer maintient en mémoire les composantes du signal par la charge des ca- 
pacités C5-C6-C7 respectivement : amplitude, niveau zéro et timing des données qui 
peut étre remis à zéro par un signal extérieur. 

* Horloge 5 MHz elle est commandée par un quartz de 10 MEZ, divisé par 2. La phase 
de l'horloge, ainsi que celle des données sont synchronisées par un circuit PLL numéri- 
que. 

Le signal des données du code VPS est disponible sur la sortie (DLDA) du circuit inté- 
gré, tandis que les signaux d'horloge sortent par (DLCL). 


Le circuit intégré SAF1135P est le décodeur du signal VPS mis en forme par le circuit 
intégré SAA5235. Il identifie la première trame et sélectionne la ligne 16. Un signal 
(DAR) active au travers du décodeur de la ligne 16, le circuit de démarrage de la lec- 
ture du code (Start code detector) qui гесой le signal par la ligne DLDA. Par ailleurs, 
les signaux d'horloge sont fournis par la ligne DLCL. Le détecteur est activé de façon à 
lire le mot 2 ; s'il est correct les mots 5 et 11 à 14 sont décodés et un contróle d'erreur 
est effectué (DATA Valid Control). 

Les informations sont mises en mémoire (2 X 40 bit register) par ligne transfer. 

Si le mot 2 est incorrect le signal est bloqué jusqu'à la prochaine réception de la ligne 
16. 

A la réception d'un signal correct l'interface du BUS ІС est activée. Elle met en forme 
le message à transmettre par le BUS ІС (fig. 21-8). 

Le message comprend l'adresse, les mots 11 à 14, puis le mot 5, qui sont fournis par la 
mémoire. 


EIEEERETIDZCHZBCDICDETS 
j—————— N 2—Ó . 


Adresses R/W 


Fig. 21-8. — Format des données transmises au BUS РС. 


Le BUS DC aboutit au microprocesseur qui commande les fonctions du magnéto- 
scope. 

On sait que l'adresse d'un message remis au BUS ГС est reconnu par le microproces- 
seur qui active le ou les circuits concernés. 


CHAPITRE XXII 


LE MAGAZINE ANTIOPE 


1. — L'ÉMISSION 


La constitution des signaux Antiope (Acquisition Numérique et Télévisualisation 
d'Images Organisées en Pages d'Ecriture) comprend : l'édition des documents, la 
constitution du code de transmission et l'insertion des signaux dans les lignes disponi- 
bles du retour de trame à l'émission. 


О L'ÉDITION DES DOCUMENTS 


Une page est composée de 25 rangées de 40 caractères soit 1 000 caractères alphanu- 
mériques ou sémi-graphiques. 


Un caractére peut étre édité : 

* En sept couleurs : rouge, vert, bleu, jaune, magenta, cyan et blanc ; 
* En quatre tailles ; 

* En noir sur fond de couleur (inversé) ; 

* Avec un aspect stable ou clignotant. 


Le jeu de base comprend 126 caractères, c'est-à-dire tous les caractères utilisés dans la 
langue française, accentués ou non, majuscules ou minuscules, les signes courants de 
ponctuation, ainsi que les caractères spéciaux des langues européennes utilisant l'al- 
phabet latin. 

Un jeu secondaire contient 64 caracteres semi-graphiques permettant la synthese de 
dessins rudimentaires. 

L'édition s'effectue sur une machine comprenant : un clavier, un écran de contróle, un 
équipement de traduction en langage Antiope et une mémoire à disque (fig. 22-1). 

Les pages sont composées et mises en mémoire en code binaire, prétes à étre diffusées. 
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Fig. 22-1. — Edition des documents Antiope. 


О LE CODE DE TRANSMISSION 


La premiere rangée d'une page contient les indications de service : type du magazine, 
numéro de la page, contenu de la page. 

Les signaux binaires sont partagés en blocs de données. Un bloc de données se com- 
pose d'un préfixe de 8 octets et d'un paquet de 32 octets. 

Le préfixe comprend : (fig. 22-2) 


Adresse 


NIVEAU 
Logique 1 


Prefixe 


Logique 0 


Fig. 22-2. — Détail du préfixe d'un paquet de données décomposées en octets. 


* La salve de synchronisation de 16 éléments binaires (2 octets) 1 et O alternés. Cette 
salve sert à synchroniser la base de temps du récepteur (R). 


* L'octet de synchronisation : 11100111 sert de référence pour la reconstitution des oc- 
tets. Il a été choisi de facon à minimiser les risques de fausse synchronisation (B3). 


* L'identification de la voie :les octets 4 à 6 permettent d'identifier les paquets transmis 
sur la voie. On a ainsi la possibilité de transmettre plusieurs magazines sur des voies 
différentes. Trois adresses sont possibles (A,-A;-A,). 
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* L'indice de continuité : le 7* octet est utilisé pour numéroter les paquets successifs 
émis sur la méme voie. On peut ainsi détecter la perte d'un paquet en transmission (Т). 


* Le format :la taille des paquets peut étre variable, le 8* octet contient un nombre égal 
à celui des octets contenus dans le bloc (F). 


Le paquet de 32 octets émis ensuite contient le texte du magazine. 

Les signaux sont codés en binaire sans retour à zéro entre signes (code NRZ). 

Leur fréquence d'émission est de 6,203 125 MHz soit 397 fois la fréquence ligne 
(15 625). Le signal de données est modulé par le signal de luminance, puis filtré et mis 
en forme en sinus carré (fig. 22-3). Les signaux sont ainsi adaptés aux caractéristiques 
du canal d'émission : signal Didon. 


Position du paquet 
de donnees 


Position du paquet de donnees dans la 
ligne de television 


Codage NRZ 


0 0 


Mise en forme 
par filtrage 


Fig. 22-3. — Codage du signal NRZ, mise en forme par filtrage et position du paquet de données sur une 
ligne ТУ. 


Le paquet de données est transmis en 52 us de façon à ne pas déborder de la ligne de 
64 us pendant le retour de trame. Les magazines actuels nécessitent trois lignes ; ils 
sont transmis en méme temps qu'une image de télévision. 
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O L'INSERTION DES SIGNAUX DANS LES 
LIGNES DE RETOUR DE TRAME 


Les signaux placés sur les lignes du retour de trame sont données sur la figure 22-4. On 
trouve d’abord les signaux de synchronisation et d’égalisation qui occupent 5 lignes. 


Les lignes 7 à 15 reçoivent les signaux d'identification en trame du SECAM (9 bou- 
teilles) qui doivent étre supprimés à l'avenir. La ligne 16 est réservée aux transmissions 
de données ; les lignes test 17-18 suivent. Enfin, les lignes 19-20-21 sont occupées par 
les magazines Antiope. On voit que toutes les lignes sont prises. La libération des lignes 
7 à 15 permettra d'étendre les services de transmission de signaux numériques. 


622 623 62512 54 56708 393101 12 13 14 15 16 17 18 1920 2122 25 24 25 
N? de ligne 


MANN va 


||| 
iSync.itrames 
—1d4——À— Si 


Ф Ф 
Prefixe 


Ligne didon 7 


|] ' 
|| 
| | 8 octets 


Fig. 22-4. — Signaux placés sur les lignes de retour de la première trame et paquet de données Didon 
pour le système Antiope. 


Cette libération aura lieu lorsque le parc des téléviseurs antérieurs à 1980, possédant 
l'identification en trame, deviendra négligeable. 

Certains magazines spécialisés émettent sur l'ensemble des lignes du canal de télévision 
à la place d'une image. 

Ce mode dit « plein canal » permet la transmission de prés de 600 pages de 800 octets 
par seconde. En réalité, on conserve une portion de mire en image et un son d'accom- 
pagnement de façon à faire fonctionner les САС image et son pour réduire le souffle. 
Ces émissions « plein canal » sont visibles sur le canal spécialisé de votre région. On 
observe les lignes des signaux Antiope sur le tiers supérieur de l'image actuellement. 
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2. —LA RÉCEPTION 


La réception du signal Antiope nécessite l'adjonction d'un terminal au téléviseur en 
couleur classique. Ce boitier contient deux cartes de microcircuits spécifiques : la carte 
démodulateur Didon et la carte décodeur Antiope (fig. 22-5). 


Decodeur 


SECAM 


Traitement Acquisition Mémoire Generateur 


analogique de données tampon de caractères 


| (ДАР; D P4 
F«——————eletexte diffuse 


; d 


Ligne pP 


telephonique 
| | 


| ; | -— 
F«—Teletexte interactif ——- 


Fig. 22-5. — Principe d'un terminal Antiope relié au téléviseur en couleur. 


[] LE DÉMODULATEUR DIDON comprend : 


* Un circuit analogique qui extrait du signal vidéo le signal NRZ correspondant aux 
données, il reconstitue l'horloge gráce aux signaux de synchronisation et il reconstitue 
les données sous forme de signaux logiques. 
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* Un circuit d'acquisition de données qui se synchronise sur le paquet de données, teste 
les erreurs dues à la transmission et transfert les données dans une mémoire tampon 
d'un kilooctets. Cette mémoire tampon fournit les données sous forme parallèle au 
microprocesseur qui peut ainsi la lire à vitesse lente. 


C LE DÉCODEUR ANTIOPE 


* Le microprocesscur fait partie du décodeur, il est programmé de façon à lire et à trai- 
ter les données se trouvant dans la mémoire tampon. 


* Le clavier de commande permet de sélectionner le magazine et la page désirée. La 
page appelée est transférée dans une mémoire de page. 


* La mémoire de page de 2 k octets contient 1 000 caractéres, 25 rangées de 40 carac- 
teres et les fonctions de visualisation. 


* Le générateur de caractéres alphanumériques ou graphiques reconstitue les 126 ca- 
ractères du jeu de base, les 64 caractères semi-graphiques du jeu secondaire dans la 
couleur et la dimension désirée. Ces indications sont transmises au circuit vidéo RVB 


^ сии ^ > 


Ce type de terminal Antiope peut fonctionner en canal réduit avec un programme de 
télévision, ou en plein canal. Il peut être télécommandé par un clavier infra-rouge tout 
comme le téléviseur. 

De plus en plus, le terminal Antiope est incorporé dans les téléviseurs haut de gamme, 
d'autres usages. 

Les systémes télétextes interactifs sur ligne téléphonique peuvent fonctionner avec ce 
type de terminal. De nombreuses applications sont en cours de développement. Un 
modem permet la conversation de l'utilisateur gráce à un clavier plus important avec 
l'ordinateur central. Le modem fournit les données en série sans mémoire tampon, car 
la vitesse de transmission de 1 200 bauds est compatible avec celle de traitement du 
microprocesseur. 
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